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1 INTRODUÇÃO 

A presente Memória Descritiva e Justificativa refere-se à fase de Projeto de Execução de Estruturas 

da Ampliação do Cais Nascente da Estação Campo Grande da “Empreitada de Projeto e Construção 

dos Toscos, Acabamentos e Sistemas, no Âmbito da Concretização do Plano de Expansão do 

Metropolitano de Lisboa - Prolongamento das Linhas Amarela e Verde–Viadutos do Campo-Lote 3, 

PROC. Nº 126/2019 - DLO/ML; Contrato 79/2020- ML.” 

Tem como objetivo apresentar a conceção adotada em fase provisória e definitiva de acordo com os 

constrangimentos existentes e com os dados de entrada disponíveis, bem como os critérios de 

dimensionamento adotados. 

As soluções desenvolvidas baseiam-se inteiramente na conceção do Programa Preliminar, estando 

portanto de acordo com as diretivas do Metropolitano de Lisboa (ML) e a Legislação Aplicável. 

 

Figura 1 - Zona de Intervenção na Estação Campo Grande existente 

 

2 DESCRIÇÃO 

O deslocamento da localização dos 105m do Cais Nascente da Estação Campo Grande engloba a 

introdução de um prolongamento do cais sul e central em 16.50m no lado nascente da Estação e a 

remodelação funcional do corpo adjacente nascente que permitirá a reposição de escadas de 

emergência, Acesso à zona Técnica e Instalação do PT (posto de Tração), e uma nova sala de baterias. 

De modo a responder aos requisitos funcionais materializados no Projeto de Arquitetura e garantir a 

integridade estrutural global será necessário prever a demolição parcial do corpo adjacente nascente, 

a conceção de novas fundações e elementos estruturais e reforços estruturais pontuais.  
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3 DADOS DE ENTRADA 

Os elementos de entrada considerados foram: 

• Programa Preliminar de Arquitetura; 

• Telas Finais do Projeto de Estruturas da Estação Campo Grande – Escadas Suplementares a 

nascente – Desenhos ML 31763-B; ML31766 – B; ML31767-C; ML31768; ML31682–C; 

ML31772-E; 31771–B; ML31798-B; ML31676-D; ML31675-E; ML31673-C; ML31683-B; 

ML31696-E; ML31769-B; ML33772-E; ML31798-B; 31772-B;31798; ML31799-B; 

• Topografia de Julho.2018; 

• Visitas Técnicas aos locais de intervenção; 

• Projeto de Traçado e Via; 

• Estudo Prévio – ML21835 - Planta de Fundações e Corte; 

4 CONDICIONAMENTOS 

4.1 IMPLANTAÇÃO 

Nesta fase e de acordo com os dados de entrada disponíveis são identificadas as principais 

condicionantes decorrentes da sua implantação, nomeadamente: 

- Cais, Linhas Férreas e Cobertura da Estação Campo Grande do Metropolitano existente; 

- Circulação Rodoviária e pedonal; Layout do novo Terminal Rodoviário; 

- Infraestruturas existentes, das quais se destaca um PST (Posto de Seccionamento de Transformação) 

que se encontra neste corpo entre o piso 0 e o Piso Intermédio e o Posto de Tração (PT) que se 

encontra a funcionar no Piso Superior. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 – Escadas de emergência (a manter); Figura 3 – Posto de Tração existente e escadas 

de emergência – zona a demolir; 
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Figura 4 - Zona de intervenção prolongamento do cais; Figura 5 - Pilar existente na Zona de 

Intervenção (a manter); 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 6 – Zona de intervenção para a nova sala de baterias; Figura 7 – Vista dos passadiços 

técnicos do local para a nova sala de baterias;  

 

4.2 GEOLÓGICO E GEOTÉCNICOS 

De acordo com a análise realizada para o projeto de execução e que se encontra detalhada em 

documento autónomo VDCG TXD PE GEO EST ECG MD 29001 0 e que deverá ser consultado em 

conjunto, as principais unidades identificadas nos perfis longitudinais e transversais da zona de 

intervenção em estudo são as seguintes: 
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Figura 7 – Retirado do documento VDCG TXD PE GEO EST ECG MD 29001 0 – Principais 

Unidades Identificadas na Zona de Intervenção 

Os parâmetros recomendados para cada uma das unidades encontram-se no documento autónomo 

supracitado. 

4.3 DESVIOS DE CIRCULAÇÃO 

Durante a fase de construção prevê-se a supressão da faixa de “bus” na zona dos viadutos. 

 

Figura 8 - Desvio de trânsito proposto no Programa Preliminar 

 (imagem retirada doc. VDCG PPDTR VDT 000 MD 8900 0) 
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4.4 OCUPAÇÕES DE SUPERFÍCIE E DE SUBSOLO 

A execução das Fundações e Pilares interfere com as redes de infraestruturas existentes no subsolo. 

As infraestruturas serão objeto de desvios provisórios/definitivos ou eventual suspensão, de modo a 

compatibilizar-se com o faseamento construtivo proposto. 

Das Infraestruturas existentes destaca-se um PST (Posto de Seccionamento e Transformação) que se 

encontra no corpo que vai ser objeto de intervenção entre o piso 0 e o Piso Intermédio, que se propõe 

ser desviado provisoriamente dentro do Estaleiro de Obra e recolocado no mesmo local no final da 

obra. 

4.4.1 Viaduto existente  

De acordo com os requisitos do Metropolitano de Lisboa será necessário manter a operação dos 

comboios durante a obra de ampliação do cais e materialização das novas fundações e estruturas do 

corpo adjacente, minimizando as interrupções na circulação das Linhas Verde e Amarela. 

Deste modo, será previsto um cimbre provisório de proteção de via que deverá permitir a circulação 

dos comboios e garantir o gabarit mínimo admissível na zona em viaduto, na zona de intervenção 

com as condicionantes existentes. As distâncias mínimas interiores a garantir pelo cimbre são 

indicadas no Anexo 1 desta memória descritiva.  

O cimbre deverá materializar uma plataforma de trabalho superior, dimensionada para uma 

sobrecarga de utilização de 5kN/m² e/ou 10kN (concentrada), incluir acessos e proteção periférica 

contra risco de queda. A estrutura metálica do cimbre deverá contemplar a substituição dos cabos 

que existem na atual caleira técnica do viaduto existente. 

Como consequência da implantação do cimbre referido não é possível executar a laje do cais numa 

fase única. Deste modo, o “focinho do cais” deverá corresponder a uma peça pré-fabricada que será 

colocada, no final, após a retirada do cimbre e alteração da TJD existente no início do 42º troço de 

Ligação a Alvalade, em regime noturno ou de interditação pontual de circulação, e proceder-se à 

betonagem de 2ªfase das ligações.  

O viaduto existente na zona desta intervenção corresponde ao Viaduto A – Telheiras – Alvalade entre 

os eixos A12 e A22. O pilar que estará na zona de intervenção corresponde ao pilar A20, conforme 

indicado na figura abaixo. 
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Figura 9 - Viadutos existentes A e C – Planta Geral esquemática [Retirada do projeto para a 

Empreitada ML 678/08 – Manutenção e Reabilitação dos Viadutos do Campo Grande do 

Metropolitano de Lisboa, E.P.E. – Março de 2008] 

A estrutura proposta para o deslocamento do Cais da Estação é independente da estrutura do viaduto 

e deverá ter em consideração a necessidade de proceder às operações de manutenção dos aparelhos 

de apoio, pelo que deverá ser sempre garantido o acesso aos mesmos. 

4.4.2 Estação Campo Grande existente  

Relativamente à Estação existente do ponto de vista estrutural é constituída por 5 corpos 

independentes: 

a. 2 Viadutos independentes que “atravessam” a estação entre os cais sul, norte e central 

(viaduto A – telheiras – Alvalade e viaduto C – Cidade Universitária- Lumiar (figura anterior); 

b. Corpo central da Estação independente; 

c. Corpos adjacentes, nascente e poente, independentes do corpo central, no qual se localizam 

as escadas de emergência e Posto de Tração. No corpo adjacente nascente encontra-se um 

Posto de Seccionamento de Transformação da EDP. 

Por sua vez, os corpos adjacentes, nascente e poente, são constituídos por 2 estruturas 

independentes, nomeadamente o núcleo de escadas internas e as escadas que ligam a superfície ao 

núcleo.  
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Do ponto de vista estrutural é proposta a manutenção das “escadas que ligam a superfície ao núcleo” 

que constituem uma estrutura independente. É proposta a demolição do restante núcleo existente 

com exceção das fundações e paredes estruturais do núcleo.  

 

Figura 10 – Telas Finais – Extratos Desenho ML31763 – B – Estação Campo Grande – Escadas 

Suplementares a Nascente  de 15.01.1992 – Plantas e Lajes de Escada – Pormenores – Betão 

Armado 

 

Figura 11 – Telas Finais – Extratos Desenho ML31763 – B – Estação Campo Grande – Escadas 

Suplementares a Nascente de 15.01.1992 – Plantas e Lajes de Escada – Pormenores – Betão 

Armado 
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Toda a intervenção estrutural é restrita à intervenção neste núcleo independente, com exceção da 

intervenção da cobertura na zona fronteira. O Programa Preliminar de arquitetura preconiza a retirada 

de módulos da cobertura espacial da estação existente que “balançam” sobre a zona de intervenção 

e uma nova cobertura metálica pontual com cerca de 6 m² na zona do novo cais, que efetua a 

transição entre a cobertura existente e a nova cobertura.  

De modo a minimizar os constrangimentos no interior da estação durante as demolições, execução 

das fundações e dos elementos estruturais, os acessos à obra deverão realizar-se pelo exterior. 

As demolições são realizadas de forma faseada de modo a manter a circulação dos comboios e a 

manutenção dos dois Cais da Estação Campo Grande em funcionamento. O atual Posto de Tração 

(PT), que se encontra a funcionar no Piso Superior deste corpo, deverá ser deslocado antes da 

intervenção e relocalizado após a conclusão de todos os trabalhos. No entanto, existe um conjunto 

de trabalhos que ainda são possíveis de executar com a manutenção das funcionalidades do PT no 

local atual (ver faseamento construtivo geral proposto). 

No inicio dos trabalhos de execução e quando todas as estruturas existentes estiverem acessíveis, 

deverá ser realizado um levantamento das estruturas a manter do corpo central da Estação, de modo 

a verificar/confirmar a segurança estrutural dos elementos de apoio e a preconização de eventual 

reforço. 

4.5 SEGURANÇA 

Relativamente à Segurança entendida no seu sentido mais lato, pela sua relevância, transcrevem-se 

as considerações do Programa Preliminar. 

Nas suas várias fases o projeto foi desenvolvido por forma a mitigar riscos. A prevenção de riscos 

profissionais tem uma matriz de referência baseada num conjunto de nove Princípios Gerais de 

Prevenção: 

1. Evitar os riscos. 

2. Avaliar os riscos que não possam ser evitados. 

3. Combater os riscos na origem. 

4. Adaptar o trabalho ao trabalhador. 

5. Ter em conta o estado de evolução técnica. 

6. Substituir o que é perigoso pelo que é isento de perigo ou menos perigoso. 

7. Planificar a prevenção. 

8. Dar prioridade à prevenção coletiva em relação à individual. 
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9. Dar formação e instruções adequadas aos trabalhadores. 

Estes princípios devem nortear a ação de todos os intervenientes durante todo o processo de 

construção. Assim, e sem prejuízo de outros trabalhos que a Entidade Executante, o Coordenador de 

Segurança em Obra e a Fiscalização venham a identificar, apresenta-se nas peças desenhadas do 

projeto, desenho de notas gerais, uma lista não exaustiva de atividades que envolvem riscos especiais 

para a segurança e saúde dos trabalhadores decorrentes da execução do projeto e as ações para a 

prevenção de riscos associados à realização dos trabalhos.  

4.6 ARQUITETÓNICOS 

O projeto de estruturas procurou as soluções técnicas mais adequadas em coerência com o existente, 

e que respondessem ao definido no Programa Preliminar de arquitetura no qual é efetuada uma 

descrição detalhada. 

4.7 COMPATIBILIDADE COM AS OUTRAS ESPECIALIDADES 

O projeto de Estruturas encontra-se compatibilizado com o projeto de arquitetura e restantes 

especialidades. 

4.8 AMBIENTE 

O presente projeto do Prolongamento das Linhas Verde e Amarela Rato – Cais do Sodré e Viadutos 

do Campo Grande está sujeito a Avaliação de Impacte Ambiental, tendo sido desenvolvido um Estudo 

de Impacte Ambiental e emitida uma Declaração de Impacte Ambiental (DIA) nos quais foram 

identificadas as medidas de minimização gerais a implementar em fase de construção, a serem 

complementadas em fase do Projeto de Execução com a realização do Relatório de Conformidade 

Ambiental com o Projeto de Execução (RECAPE). 

No desenvolvimento do presente projeto foram consideradas as seguintes medidas gerais: 

• definição de áreas mínimas de intervenção necessárias à realização dos trabalhos; 

• identificação de todas as interferências ao longo do traçado e levantamento dos respetivos 

cadastros para análise nas fases seguintes de projeto; 

• adoção de faseamentos construtivos que promovam a realização dos trabalhos em prazo mais 

curto, que minimizem o impacto sobre a vida da comunidade e sobre o património edificado e 

no final garantam o exigido pela DIA. 

5 INSPEÇÃO ÀS ESTRUTURAS EXISTENTES 

As visitas às instalações da estação do Campo Grande, realizadas nos passados dias 25-02-2021, 29-

04-2021 e 03-05-2021, não se constituíram como inspeções exaustivas. O objetivo passou 
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essencialmente por verificar o estado geral das estruturas dos edifícios e também perceber se as 

dimensões e secções dos elementos estariam de certa forma em concordância com o indicado nas 

peças escritas e desenhadas dos projetos originais. 

Em relação aos elementos estruturais, constituídos por paredes, que serão preservados no lado 

nascente da estação e que servirão de suporte das novas estruturas a executar, pelo que se pôde 

constatar da observação no local, aparentemente estes elementos não apresentam avarias nem 

perdas de seção, uma vez que os revestimentos também não aparentavam qualquer tipo de 

patologia. 

  

Figura 12 - Zona de intervenção (interior das escadas); Figura 13 – Parede curva a demolir 

(interior das escadas); 

Durante o período de desenvolvimento do projeto de execução, não foi possível observar as 

fundações que suportam as paredes a manter. Assim sendo na fase de execução em obra e antes da 

realização das intervenções, terá que se colocar a descoberto estes elementos por forma a aferir sobre 

o estado de conservação destes elementos e avaliar a adequabilidade para dar suporte às ações que 

lhe serão transmitidas de acordo com o novo cenário de carregamento. 

Os elementos definidos nas peças de projeto de um modo geral também parecem coerentes com o 

executado. 

Em relação à estrutura das escadas que realizam o primeiro troço de acesso ao patamar intermédio 

e que não será objeto de intervenção arquitetónica nem de reforço estrutural, pela observação no 

local não se identificaram indícios de patologias ou avarias que motivem preocupação de maior. 
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Figura 14 - Zona de intervenção (escadas exteriores); Figura 15 – Estruturas das escadas 

exteriores 

 

Figura 16 – Vista lateral (Escadas exteriores) 

No entanto e uma vez que uma parte substancial das estruturas das escadas estão revestidas e/ou 

enterradas, em fase de execução deverá ser feito um levantamento e identificação de eventuais 

patologias para, caso se justifique, proceder à sua reparação e prever as medidas necessárias para 

assegurar o prolongamento da sua durabilidade. 

6 REGULAMENTAÇÃO 

Atendendo ao disposto no despacho normativo nº21/2019 no seu artigo 6º- ponto 2, não é permitida 

a utilização simultânea, no mesmo projeto de estruturas, dos Eurocódigos e da regulamentação 

anterior de estruturas nomeadamente: RSA, REBAP, REAE. 
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Figura 17 – Excerto do despacho normativo 21/2019 

De acordo a memória do programa preliminar está prevista a utilização de ambas as regulamentações 

indicadas anteriormente. 

 

Figura 18 – Excerto da memoria com referência VDCG PP STR VDT ECG MD 8902 0 

Assim e face ao atual enquadramento legal, em fase de projeto de execução, e no que diz respeito à 

análise, dimensionamento e detalhamento de estruturas, seguir-se-á apenas o conjunto de normas 

indicado como a. primeira prioridade. 

O projeto foi assim desenvolvido de acordo com a regulamentação nacional em vigor ou europeia, 

em caso de omissão, destacando-se as seguintes normas: 
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▪ NP EN 1990: 2009 “ Eurocódigo 0 – Bases para projecto estruturas” 

▪ NP EN 1991-1-1: 2009 “Eurocódigo 1 – Acções em estruturas – Parte 1-1 – Acções gerais, 

pesos volúmicos, pesos próprios, sobrecargas em edifícios” 

▪ NP EN 1991-1-4: 2010 “Eurocódigo 1 – Acções em estruturas – Parte 1-4 – Acções gerais, 

Acções do vento” 

▪ NP EN 1991-1-5: 2009 “Eurocódigo 1 – Acções em estruturas – Parte 1-5 – Acções gerais, 

Acções térmicas” 

▪ NP EN 1992-1-1: 2010 “Eurocódigo 2 – Projecto de estruturas de betão – parte 1-1 – Regras 

gerais e regras para edifícios” 

▪ NP EN 1993-1-1:2010  “Eurocódigo 3 – Projeto de estruturas de aço – Parte 1-1: Regras gerais 

e regras para edifícios” 

▪ NP EN 1993-1-8:2010  “Eurocódigo 3 – Projeto de estruturas de aço – Parte 1-8: Projeto de 

Ligações” 

▪ NP EN 1997-1: 2010 "Eurocódigo 7 – Projecto geotécnico – parte 1 – Regras gerais” 

▪ NP EN 1998-1: 2010 “Eurocódigo 8 – Projeto de estruturas para resistência aos sismos - Parte 

1 – Regras gerais, acções sísmicas e regras para edifícios” 

▪ NP EN 1998-5: 2010 “Eurocódigo 8 – Projeto de estruturas para resistência aos sismos - Parte 

5: Fundações, estruturas de suporte e aspetos geotécnicos” 

▪ Normas Portuguesas NP EN 206-1:2013+A1 2017 e NP EN 13670:2011 

▪ Especificações LNEC: E461, E464, E454, E466, E467, E469, E471 e E477 

▪ Normas de Projeto de estruturas do Metropolitano de Lisboa. 

▪ NP EN 1504 – Produtos e sistemas para a proteção e reparação de estruturas de betão. 

 

7 SISTEMA DE UNIDADES ADOTADO 

Foi adotado o Sistema Internacional de Unidades (SI): 

▪ Comprimento: metro (m); 

▪ Força: kN; 

▪ Momento: kN.m; 

▪ Tensão no solo: N/mm2; 

▪ Tensão nos elementos estruturais: MPa ou N/mm2; 

▪ Peso volúmico: kN/m3. 
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8 MATERIAIS 

8.1 ZONAS EXISTENTES 

A caracterização dos materiais existentes encontra-se nas Telas Finais, nomeadamente: 

Betão – B30 BD1.1; 

Aço – A400 ER em varão; A500 EL em malha eletrossoldada; 

 

Figura 19 - Telas Finais – Extratos Desenho ML31763 –B – Estação Campo Grande – Escadas 

Suplementares  - Notas Gerais 

 

8.2 ZONAS NOVAS 

Quadro 8.1 - Materiais  

MATERIAIS LOCALIZAÇÃO CL. DE 

RESISTÊNCIA 
CL. DE 

EXPOSIÇÃ
O 

CL. TEOR DE 

CLORETOS 
DMÁX 

(MM) 
CL. DE 

CONSISTÊNCIA 

BETÃO ARMADO CARACTERIZADO CONFORME NP EN 206-1 

 

 

 

BETÃO 

(In Situ) 

 

Regularização C12/15 X0 CL 0,40 25 S3 

Em contacto com o solo 
(Em geral – faces 

exteriores) 
C30/37 XC2 CL 0,40 25 S3 

Elementos Pré-
fabricados e/ou Pré-

esforçados 
C40/50 XC2 CL 0,40 25 S3 

Em contacto com o solo 
(faces interiores) 

C30/37 XC3 CL 0,40 25 S3 

Em geral C30/37 XC1 CL 0,40 25 S3 

Projetado C30/37 XC1 CL 0,40 16 V3 

Enchimento C20/25 XC0 CL 1,00 25 S3 

Em contacto com o 
betão existente* 

C30/37 XC1 CL 0,40 25 S3 
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MATERIAIS LOCALIZAÇÃO CL. DE 

RESISTÊNCIA 
CL. DE 

EXPOSIÇÃ
O 

CL. TEOR DE 

CLORETOS 
DMÁX 

(MM) 
CL. DE 

CONSISTÊNCIA 

AÇO CARACTERIZADO CONFORME EN10025 

AÇO** 

(varão) 

Armaduras ordinárias A500 NR SD - - - - 

Pré-esforço ASTM A416-85 - - - - 

Malha eletrossoldada A500 EL - - - - 

AÇO** 

(perfis, barras, 
chapas e 
anilhas) 

Perfis Laminados 
S275 JR 

NP EN10025-2 

- - - - 

Perfis Tubulares 
S275 JRH 

NP EN10210-1 

    

Parafusos Cl. 8.8  

EN14399-3 

- - - - 

Porcas Cl. 8 - - - - 

*A tensão de aderência da ligação betão-existente//betão novo deve ser verificada com a realização de um ensaio “pull-off” por elemento 
estrutural, de acordo com as normas EN1542 e EN1504-parte 3 garantindo uma tensão mínima de 2 MPa. 

**Classe de execução das estruturas de aço deverá ser EXC2, de acordo com a norma EN1090-2. 

*** fp 0.1k =1670 MPa; fpuk =1860MPa. 

Nas situações onde forem identificadas ambientes químicos agressivos a classe de exposição dos 

materiais deverá ser alterada em conformidade. 

Os enchimentos a realizar na formação de pendentes nas lajes internas deverão ter um peso 

específico máximo de 15 kN/m3. 

Quadro 8.2 – Propriedades adicionais do Betão  

PROPRIEDADES VALORES NOTAS 

Peso volúmico c 
25kN/m3 

24kN/m3 

Peso normal, Betão armado 

Peso normal, Betão simples 

Coef. de Poisson’s  = 0,20  

Coeficiente de dilatação 
térmica 

 = 10E-6/K  

Módulo de Young Ecm= 22 [(fcm)/10]0.3 (MPa) EC2 – 3.1.3 (tabela 3.1) 

 

As propriedades das armaduras devem obedecer ao disposto nas normas EN 10080 e EN1992-1-1. 

Em caso algum se deverá aplicar varões com diâmetro inferior a 8mm. 

▪ Valor característico da tensão de cedência 500 N/mm2 (Classe A500 NR SD - fyk> 500MPa) 
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▪ Módulo de elasticidade: 200 GPa (EC2 – 3.2.7(4)) 

Quadro 8.3 – Diâmetros de varões considerados (mm)  

IDENTIFICAÇÃO 
DIÂMETRO NOMINAL 

(MM) 

ÁREA 

(MM2) 

MASSA 

(KG/M) 

 8 8 50 0.408 

 10 10 79 0.638 

 12 12 113 0.920 

 14 14 154 1.242 

 16 16 201 1.621 

 20 20 314 2.470 

 25 25 491 3.951 

 28 28 616 4.956 

 32 32 804 6.474 

 

9 CRITÉRIOS DE DIMENSIONAMENTO 

9.1 CLASSE DE UTILIZAÇÃO DO PROJETO 

A estrutura em estudo enquadra-se de acordo com a EN1990 na Categoria 5 de Utilização de Projeto. 

Valores indicativos do tempo de vida útil de projeto 

 

9.2 TEMPO DE VIDA ÚTIL 

De acordo com a classe de utilização, de categoria 5, o tempo de vida útil a adotar para a nova 

estrutura será estimada para 100 anos. A caracterização dos materiais envolvidos e as disposições 

regulamentares e construtivas serão definidas nesse sentido, 
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9.3 CLASSIFICAÇÃO DA OBRA DE ACORDO COM A SUA IMPORTÂNCIA 

Considerando que a Estação Campo Grande é uma infraestrutura cujo colapso possui “consequências 

económicas e sociais muito importantes” deve ser-lhe atribuída a classe de consequências CC3 

prevista no Quadro B.1 do Anexo B da NP EN 1990:2009 (EC0): 

 

9.4 CLASSIFICAÇÃO DO TIPO DE TERRENO 

Relativamente ao tipo de terreno, o EC8 preconiza a seguinte classificação: 

Quadro 9.1 - Descrição dos vários tipos de solo 

 

Cada tipo de terreno é assim definido de forma mais rigorosa e a sua classificação é função da 

velocidade de propagação, das ondas de corte e coesão não drenada: 

Quadro 9.2 - Caracterização dos solos 
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ν S,30 - Velocidade das ondas de corte 

NSPT - nº pancadas associadas ao ensaio SPT, para a cravação de 30cm 

Cu – coesão não drenada 

Para efeito de análise e cálculo das estruturas assumiu.se um terreno Tipo C . 

9.5 CLASSE DE INSPEÇÃO 

De acordo com a norma NP EN 13670-Anexo NA, a estrutura em estudo enquadra-se na Classe de 

Execução 3, para betão moldado. 

Quadro 9.3 – Guia para a seleção das classes de execução 

 

 

9.6 AÇÕES 

Os valores de cálculo das ações devem estar de acordo com o estipulado no Anexo A da EN 1990 e 

também no anexo nacional NA. 

As ações a considerar e que foram identificadas no programa preliminar de concurso são as seguintes: 
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- Peso Próprio (PP)  

- Restantes Cargas Permanentes (revestimentos em zonas correntes, técnicas e coberturas 

- Retração + Fluência (R+F); 

- Impulso de terras (It); 

- Ação do Pré-esforço 

- Sobrecarga de tráfego - (SC_Traf); 

- Sobrecarga de terrapleno - (SC_Terr); 

- Sobrecarga Coberturas elevadas não acessíveis - (SC_COB); 

- Sobrecarga Geral (pisos - corrente) - (SC_GER); 

- Sobrecarga Geral (pisos - técnicos) - (SC_TECN);  

- Ação da temperatura – temperatura Uniforme + Temperatura Diferencial (tu + td); 

- Vento (W); 

As ações consideradas na fase de Projeto de Execução estão sumarizadas na tabela abaixo e nos 

subcapítulos seguintes. 

Quadro 9.4 – Ações consideradas 

 

Ações Sigla 

Peso Próprio PP 

Restantes Cargas Permanentes RCP 

Sobrecarga Categoria C SC_GER 

Sobrecarga Categoria H SC_COB 

Sobrecarga Categoria E SC_TECN 

Temperatura+ TU(+)+Td(+) 

Temperatura- TU(-)+Td(-) 

Retração Tensões RET_T 

Retração Deslocamentos RET_D 

Vento X1 Wx1 

Vento X2 Wx2 

Vento Y1 Wy1 

Vento Y2 Wy2 

Sismo Tipo 1 X S1X 

Sismo Tipo 1 Y S1Y 

Sismo Tipo 1 Z S1Z 
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Sismo Tipo 2 X S2X 

Sismo Tipo 2 Y S2Y 

Sismo Tipo 2 Z S2Z 

 

9.6.1 AÇÕES PERMANENTES (PP) 

As ações permanentes relativas ao peso próprio das peças foram avaliadas tendo em conta as 

dimensões dos diferentes elementos estruturais e os pesos volúmicos dos materiais que os 

constituem: 

• Betão armado estrutural: c = 25kN/m3; 

• Betão não armado: c = 24kN/m3; 

• Aço estrutural s = 77kN/m3; 

No caso das estruturas metálicas da cobertura foi ainda considerado um incremento de 10% no peso 

próprio da estrutura para ter em consideração o peso das ligações entre os elementos que constituem 

a estrutura da cobertura. 

Para além do peso-próprio dos elementos, foram ainda consideradas restantes cargas permanentes, 

para ter em conta a existência de equipamentos, divisórias, infraestruturas de apoio suspensas. 

 

 RESTANTES CARGAS PERMANENTES (RCP) 

 

Quadro 9.5 – Restantes cargas permanentes (RCP) 

Localização Descrição 
Ação Total 

(kN/m2) (kN/m2) 

Edifício Nascente -  

Pisos 

Paredes exteriores e divisórias 2.00 

5.00 
Elementos suspensos e 

acabamentos 
3.00 

Edifício Nascente -

Plataforma Metro 
Acabamentos (5cm betonilha) 1.25 1.25 

Edifício Nascente - 

Escadas 
Acabamentos 3.00 3.00 

Edifício Nascente - 
Acabamentos (10 cm camada 

de forma) 
2.50 3.00 
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Cobertura betão 
Elementos suspensos 0.50 

Edifício Nascente -  

Cobertura metálica 

Elementos suspensos 0.50 
0.80 

Painel sandwich+ 0.30 

Sala Baterias –  

Piso 

Paredes  2.00 
5.00 

Acabamentos 3.00 

Sala Baterias –  

Cobertura 

Elementos suspensos e 

acabamentos 
3.0 3.00 

 

 MAPAS CARGAS PERMANENTES (RCP) 

 

Zona de Intervenção 1 

 

RCP=3,0 kN/m2 RCP=5,0 kN/m2 

Figura 20 – Planta nível patamar intermédio 

 

 

RCP=3,0 kN/m2 RCP=5,0 kN/m2 

Figura 21 – Planta nível piso técnico 

 



 

 

VDCG TXD PE STR EST ECG MD 89000 0  pág. 30/97 

 

RCP=3,0 kN/m2 RCP=5,0 kN/m2 RCP=1,25 kN/m2 

Figura 22 – Planta nível cais metro 

 

 

RCP=3,0 kN/m2 RCP=5,0 kN/m2 

Figura 23 – Planta nível Posto Tração 
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RCP=3,0 kN/m2 RCP=0,8 kN/m2 

Figura 24 – Planta nível cobertura 

 

Zona de Intervenção 2  

  

RCP=5,0 kN/m2 
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Figura 25 – Planta sala baterias 

 

RCP=3,0 kN/m2 

Figura 26 – Planta cobertura sala baterias 

 

 REVESTIMENTOS DA COBERTURA METÁLICA (RCP) 

O revestimento da cobertura é em painel sandwich de 50 mm, com as características indicadas na 

tabela em baixo. Preconiza-se uma pendente de 5% para minimizar a possibilidade de infiltrações de 

águas pluviais pelas juntas do revestimento. 

 

Figura 27 – Tabela retirada de um catálogo comercial 

 EFEITOS DIFERIDOS BETÃO (RET_T e RET_D) 

Os efeitos diferidos atuantes nos elementos de betão armado, devidos aos fenómenos da fluência e 

da retração foram considerados na análise e dimensionamento das estruturas. 
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A fluência alivia a tensão instalada devida ao encurtamento das peças de betão, e o seu efeito pode 

ser modelado corrigindo o módulo de elasticidade do betão para um módulo de elasticidade efetivo 

de acordo com a seguinte expressão: 

Eeff = Ecm / (1 + φ). 

A estimativa simplificada da extensão da retração livre por secagem pode ser obtida diretamente do 

quadro 3.2 da NP EN 1992-1-1. 

Para efeito da estimativa da retração livre por secagem, e uma vez que parte da estrutura estará 

sujeita a uma humidade correspondente a um ambiente interior e outra parte a ambiente exterior, 

admitiu-se uma humidade relativa média de 70%. 

 

 

Figura 28 – Valores Humidade relativa do ar segundo o site http://portaldoclima.pt/pt/ 
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Figura 29 – Quadro 3.2 da NP EN 1992-1-1 

Assumindo para o presente caso uma extensão de retração por secagem de 0.35%0 , podemos 

converter essa extensão numa variação uniforme de temperatura de : 

T=350x10-6/10x10-6=35C 

O efeito de retração, para efeito da determinação dos esforços instalados na estrutura, foi 

considerado através da aplicação de uma ação de temperatura uniforme equivalente a 35/(1+2.14) = 

-11,15°C. Para análise dos deslocamentos que a estrutura vai experimentar considerou-se a aplicação 

de uma temperatura uniforme de -35C. 

 

 

Figura 30 – Quadro resumo das extensões e coeficientes adotados na estimativa dos efeitos 

da retração e fluência. 

 

Classe de 

Betão

Classe de 

cimento

b

(m)

h

(m)

ts

(dias)

t∞

(100 anos)

RH

(%)

fck

(MPa)

fcm

(MPa)
αcr

C30/37 Classe N 1,000 0,250 14 36500 70,0 30 38 10.10-6

Extensão total de retração Temp. Equivalente

u

(m)

Ac

(m2)

h0

(mm)
αds1 αds2 kh

βds

(∞,ts)
βRH

εcd,0

(με)
εcd(∞)

βas

(∞,ts)
εca(∞) εcs(∞)

∆ts

(°C)

2,00 0,250 250 4 0,12 0,800 0,996 1,018 362,09 288,43 1,000 50,00 338,43 -33,84

α1 α2 α3 ϕRH β(fcm) t0 (dias) β(t0) βH β(t,t0) ϕ(∞,t0)

0,944 0,984 0,960 1,43 2,73 14,00 0,56 1439,57 0,99 2,140

Extensão de retração AutogéneaExtensão de retração por secagem

RETRAÇÃO E FLUENCIA

(EN 1992-1-1 2010)

Dados

Coeficiente de Fluência - Anexo B
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9.6.2 AÇÕES VARIÁVEIS 

As ações variáveis consideradas na análise e dimensionamento obedecem ao indicado no programa 

preliminar do concurso e ainda às prescrições da regulamentação portuguesa de acordo com o tipo 

de edifício em questão, ou seja, sobrecarga uniformemente distribuída, vento, temperatura e sismo.  

Nos capítulos seguintes são indicados os valores assumidos para cada tipo de ação variável. 

 SOBRECARGAS PISOS (SC_GER; SC_COB; SC_TECN) 

Tabela 1 – valores sobrecargas (SOB) 

Localização Descrição 
Ação Total 

(kN/m2) (kN/m2) 

Edifício Nascente -  

Pisos 

Gabinetes/Salas de espera 

(Categoria B) 
3.00 3.00 

Edifício Nascente – 

Plataforma Metro 
Sobrecarga categoria C5 6.00 6.00 

Edifício Nascente - 

Escadas 

Caminho evacuação 

sobrecarga categoria C5 
6.00 6.00 

Edifício Nascente - 

Cobertura betão 

Sobrecarga categoria H 1.00 1.00 

Edifício Nascente -  

Cobertura metálica 

Sobrecarga categoria H 0.40 0.40 

Sala Baterias –  

Piso 
Sobrecarga categoria E1 10.00 20.00 

Sala Baterias –  

Cobertura 
Sobrecarga categoria H 0.40 0.40 

 

Uma nota apenas para referir que em relação ao piso à cota +83.45, onde será instalada a nova sala 

de baterias, foi admitido um valor de sobrecarga igual a 20kN/m2, correspondente ao peso dos 

equipamentos a instalar, de acordo com uma estimativa efetuada tendo por base as especificações 

fornecidas pela ML num email recebido em 08-03-2021 cujo excerto se apresenta na imagem 

seguinte.  
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Figura 31 – Características das baterias a instalar na sala de baterias 

O valor do peso assumido para as baterias, foi aprovado pela ML e confirmado por email remetido 

em 12/04/2021. 

 

Figura 32 – Peso a instalar na sala de baterias 

 MAPAS SOBRECARGAS (SOB) 

Zona de Intervenção 1 

 

SOB=6,0 kN/m2 SOB=3,0 kN/m2 

Figura 33 – Planta nível patamar intermédio 
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SOB=6,0 kN/m2 SOB=3,0 kN/m2 

Figura 34 – Planta nível piso técnico 

 

 

SOB=6,0 kN/m2 SOB=3,0 kN/m2 

Figura 35 – Planta nível cais metro 
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SOB=6,0 kN/m2 SOB=3,0 kN/m2 

Figura 36 – Planta nível Posto Tração 

 

 

SOB=1,0 kN/m2 SOB=0,4 kN/m2 

Figura 37 – Planta nível cobertura 
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Zona de Intervenção 2 

  

RCP=20,0 kN/m2 RCP=10,0 kN/m2 

 

Figura 38 – Planta sala baterias 

 

SOB=0,4 kN/m2 

Figura 39 – Planta cobertura sala baterias 
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9.6.3 AÇÃO DA TEMPERATURA (Tu+Td) 

As ações térmicas foram definidas de acordo com o definido nas normas NP EN 1990 e na NP EN 

1991-1-5. 

O valor assumido para a temperatura inicial foi T0 = 15ºC, conforme indicado no anexo nacional NA-

A.1(3). 

O valor da Tmáx e Tmin obedeceu ao indicado nos quadros NA.I e NA.II: 
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Considerando as condições locais do projeto, considerou-se para estruturas internas as seguintes 

ações da temperatura. 

Elementos Interiores: 

  

 

Elementos Exteriores: 

T0 15 ºC

Tmáx 40 ºC

Tmin 0 ºC

Tin, v erão 25 ºC

Tin, inv erno 18 ºC

Tout, v erão 42 ºC

Tout,inv erno 0 ºC

Tout, v erão 8 ºC

Tout, inv erno -5 ºC

Tout, v erão 5 ºC

Tout, inv erno -3 ºC

Edificios estruturas interiores

dados do local:

Zonas de edificios enterradas

Zonas de edificio acima do solo

Inferior a 

1m

Superior a 

1m

Ações temperatura de acordo com EN1991-5

perfis de temperatura:
T v erão 33,5 ºC

T inv erno 9 ºC

TU, v erão 18,5 ºC

TU, inv erno -6 ºC

TM, verão 17 ºC

TM, inverno -18 ºC

Zonas edificios acima do solo

componente linear de variação diferencial de temperatura (TM):

Variação uniforme da temperatura  (Tu):
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Para este projeto as ações térmicas adotadas estão resumidas na Tabela seguinte: 

 

 

9.6.4 AÇÃO DO VENTO (W) 

As ações atuantes nas estruturas devidas ao vento foram estimadas de acordo com o estabelecido 

na norma NP EN 1991-1-4. 

 

Cargas vento 

Pressão do vento em superfícies: We (Exterior) e Wi (Interior), deverão ser obtidas pelas seguintes 

expressões: 

We =qp (ze ) xcpe 

Wi =qp (zi ) xcpi 

sendo 

qp(z) = ce(z) x qb = Wk 

T0 15 ºC

Tmáx 40 ºC

Tmin 0 ºC

Tin, v erão 42 ºC

Tin, inv erno 0 ºC

Tout, v erão 42 ºC

Tout,inv erno 0 ºC

Tout, v erão 8 ºC

Tout, inv erno -5 ºC

Tout, v erão 5 ºC

Tout, inv erno -3 ºC

Inferior a 

1m

Superior a 

1m

Ações temperatura de acordo com EN1991-5

dados do local:

perfis de temperatura:

Zonas de edificio acima do solo

Zonas de edificios enterradas

Edificios estruturas exteriores

T v erão 42 ºC

T inv erno 0 ºC

TU, v erão 27 ºC

TU, inv erno -15 ºC

TM, verão 0 ºC

TM, inverno 0 ºC

componente linear de variação diferencial de temperatura (TM):

Zonas edificios acima do solo

Variação uniforme da temperatura  (Tu):

Elementos interiores 18,5 -6 17 -18

Elementos exteriores 27 -15 0 0

Ações térmicas adotadas

Tu (ºC) TM (ºC)
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  )(..2/1.)(..71
2

zvzIq mvp +=
 

 

O terreno foi considerado de categoria III. 

 

A velocidade média do vento à altura z acima do terreno depende da rugosidade do terreno, da 

orografia e da velocidade base do vento. 

Para a velocidade base do vento foi adotado um valor de 27 Km/h (Zona A). 
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A altura de referência assumida foi Ze = 15,0 m. 

 

Tabela 2 – Pressão dinâmica de pico considerada 

 Coeficientes de Pressão 

A figura abaixo, retirada da EN 1991-1-4, representa a divisão das paredes verticais 

mostrando a altura de referência, Ze, que depende das dimensões h e b, e o perfil 

de velocidade de pressão correspondente. 

 

 

qp(z) 902,324 N/m2

Ce(z) 1,98

qb 455,625 N/m2

 (kg/m3) 1.250 kg/m3
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As zonas das ações horizontais a considerar está ilustrada na figura abaixo: 

 

 

Os valores recomendados dos coeficientes de pressão exterior para paredes verticais de edifícios 

planos retangulares são mostrados na tabela abaixo: 
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Os coeficientes de pressão adotados, para a cobertura de betão do corpo Nascente de acordo com 

a EN 1991-1-4: 
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Os coeficientes de pressão adotados, para a cobertura metálica do corpo Nascente foram estimados 

admitindo o cenário de cobertura isolada de duas vertentes de acordo com a EN 1991-1-4: 
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Coeficientes de atrito de acordo com EN 1991-1-4, cláusula 7.5.4: 

 

 

 

Área de referência para as forças de atrito 

 

Foram considerados os seguintes valores do coeficiente de pressão interna, cpi: +0,2 e -0,3. 

 Mapas de coeficientes de pressão  

 

Vento X1+ 
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Vento X1- 
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Vento Y1+ 

 
 

Vento Y1- 
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9.6.5 AÇÃO SISMICA (ST1 e ST2) 

A ação sísmica foi quantificadas de acordo com a NP EN 1998-1 (EC8). Na norma são definidos dois 

tipos de ação sísmica: sismo próximo, de magnitude moderada e pequena distância focal e sismo 

afastado, de maior magnitude a uma maior distância focal.  

A obra localiza-se em Lisboa, o que de acordo com o zonamento sísmico corresponde a uma zona 

sísmica 1.3 para a Ação Sísmica Tipo 1 e a uma zona sísmica 2.3 para a ação Sísmica Tipo 2. 

 

Figura 40 - Zonamento sísmico em Portugal Continental 

 

A ação sísmica foi quantificada através de espectros de resposta obtidos pelas normas NP EN 1998-

1 e respetivo Anexo Nacional. 

 Tipos de terreno 

Os tipos de solo A, B, C, D e E, descritos pelos perfis estratigráficos e parâmetros dados na tabela 

abaixo e descritos a seguir, podem ser usados para explicar a influência das condições locais do solo 

na ação sísmica. 
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De acordo com as informações geotécnicas disponíveis e a classificação definida na tabela 3.1 da EN 

1998-1, pode ser assumido no presente caso que as fundações estão apoiadas num tipo de terreno 

tipo C. 

 Coeficiente de importância (I) 

Na memória está claramente indicado que o tempo de vida útil a adotar na estrutura será de 100 

anos. 

 

Figura 41 – Excerto da memoria com referência VDCG PP STR VDT ECG MD 8902 0 
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No entanto em relação à classe de importância indicada na memória de programa preliminar, para 

definição do espetro de resposta à ação sísmica, está indicado um valor de 1,00, o que nos parece 

ser o valor a adotar para uma estrutura de edifícios correntes. 

 

Figura 42 – Excerto da memoria com referência VDCG PP STR VDT ECG MD 8902 0 

Entende-se assim que o valor do coeficiente de importância a considerar nas fases de AP e PE, deverá 

ser compatível com a exigência para uma vida útil do projeto de 100 anos, resultando numa correção 

do coeficiente de importância de acordo com o sugerido na NP EN 1998-1. 

 

Assim e em fase de Projeto de Execução vai ser admitido um coeficiente de importância de I=1,3. 

 Análise modal por espectro de resposta 

De acordo com a EN1998-1 cláusula 4.3.3.1 (2) P, o método de referência para determinar os efeitos 

sísmicos deve ser a análise modal por espectro de resposta, usando um modelo linear-elástico da 

estrutura e o espectro de cálculo: 

 

Figura 43 – Forma do espectro de resposta elástico  
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Efeitos da inercia da ação sísmica 

De acordo com as cláusulas 3.2.4 e 4.2.4 do EC8, os efeitos de inércia da ação sísmica de projeto 

devem ser avaliados tendo em consideração a presença das massas associadas a todas as cargas de 

gravidade que aparecem na combinação: 

 

Onde, 

 

 

Na análise pelo MEF, foram considerados os seguintes parâmetros: 
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Para a análise modal que antecede o dimensionamento sísmico, não foi considerada a componente 

vertical da massa, direção Z, conforme EC8 - cláusula 4.3.3.5.2. Apenas as componentes horizontais X 

e Y, da ação sísmica, foram considerados no projeto estrutural. 

Número de modos 

Devem ser consideradas as respostas de todos os modos de vibração que contribuem 

significativamente para a resposta global da estrutura. 

Os requisitos relativamente ao número de modos, podem ser considerados satisfeitos se uma das 

seguintes condições for demonstrada: 

- A soma das massas modais efetivas para os modos considerados representa, pelo menos, 90% da 

massa total da estrutura; 

- Todos os modos com massas modais efetivas superiores 5% da massa total são considerados. 

Se os requisitos especificados acima não puderem ser satisfeitos (por exemplo, em edifícios com uma 

contribuição significativa de modos de torção), o número mínimo k de modos a serem considerados 

na análise espacial deve satisfazer as duas condições a seguir: 

k ≥ 3 x √𝑛 

and 

𝑇𝑘 ≤ 0,20 𝑠 



 

 

VDCG TXD PE STR EST ECG MD 89000 0  pág. 57/97 

 

Combinação das respostas modais. 

O valor, para cada parâmetro de resposta calculado para os vários modos, deve ser combinado 

usando o método da raiz quadrada da soma dos quadrados (SRSS) ou o método da combinação 

quadrática completa (CQC), de acordo com a EN 1998-1: 2004. O método CQC deve ser usado para 

cada um dos valores modais ou onde os modos pouco espaçados que têm correlação cruzada 

significativa da resposta translacional e torsional 

 Espectro de resposta elástico horizontal 

Em Portugal, para a definição do espectro de resposta elástico, o valor do parâmetro S deve ser 

determinado da seguinte forma: 

 

 

 

Considerou-se um coeficiente de amortecimento de 5% (estruturas de betão armado). 

 

Em Portugal Continental, para o projeto de estruturas devem ser considerados dois tipos de ação 

sísmica. 
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 Coeficiente de comportamento 

Uma vez que o edifício está localizado numa zona de elevada sismicidade a classe de ductilidade a 

considerar deverá ser média (DCM) a elevada (DCH). 
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Em relação ao coeficiente de comportamento a adotar, o sistema estrutural sismo-resistente da 

estrutura da estação poderá ser considerado como um sistema misto ou um sistema misto 

equivalente a sistema porticado numa direção e equivalente a parede na direção ortogonal. Por 

simplificação assumiu-se um sistema misto nas duas direções. 

Assim e atendendo ao disposto no capítulo 5.2.2.2 da NP EN 1998-1, o valor básico do coeficiente de 

comportamento, para sistemas regulares em altura associado a um sistema misto para uma classe de 

ductilidade DCM, é no mínimo q0=3,0 de acordo com o indicado no quadro 5.1. 

 

O coeficiente de majoração adotado para atender à redundância e sobreresistência, foi u/1 = 1,0. 

Este valor que está associado a um sistema misto equivalente a paredes, foi considerado de forma 

conservativa na determinação do coeficiente de comportamento nas duas direções ortogonais. 

Atendendo à configuração em altura da estrutura e à conjugação dos diversos sistemas de resistência 

sísmica, será prudente admitir que o edifício não apresenta uma regularidade em altura. Assim sendo 

e atendendo ao disposto no numero 5.2.2.2(3) o valor básico de coeficiente de comportamento 

deverá ser reduzido em 20%. 

Assim o valor de q0 considerado nas duas direções foi  

q0=3,0x1,0x0,80=2,4 

 

Análise Estrutural 

Na modelação estrutural adotada o modelo do edifício deve representar adequadamente a 

distribuição de rigidez e de massa de modo a que todos os modos de deformação significativos e as 

forças de inércia sejam devidamente representados para a ação sísmica considerada. No caso da 

análise não linear, o modelo deve representar adequadamente a distribuição de resistência. 

A estrutura que constitui os diversos pisos é realizada em laje maciça de betão com espessura mínima 

de 0,15m, o que permite considerar que estes elementos funcionam como diafragmas rígidos no seu 
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plano e as massas e os momentos de inércia de cada piso poderão ser concentrados no centro de 

gravidade. 

Tratando-se de um edifício de betão armado a rigidez  dos elementos resistentes foi avaliada tendo 

em conta o efeito da fendilhação e assumiu-se de forma simplificada que as propriedades de rigidez 

elástica à flexão e esforço transverso são iguais a metade da rigidez correspondente dos elementos 

não fendilhados. 

 

9.6.6 AÇÕES ACIDENTAIS 

 Ação acidental de incêndio 

A Verificação de segurança estrutural ao fogo está sujeita ao cumprimento dos seguintes critérios em 

caso de incêndio: 

• Evitar o colapso prematuro da estrutura (função de suporte de carga), em pelo menos 90 

minutos; Na laje que que separa o PT dos pisos de circulação o tempo de resistência ao fogo 

aumenta para 120 minutos; 

• Limitar a propagação de fogo (chamas, gases quentes, excesso de calor) para áreas fora das 

áreas (função de separar). 

O fogo é considerado uma ação de acidental, pelo que o efeito das ações em situação de incêndio, 

Efi,d,t, deve englobar as ações diretas, como as ações permanentes (Gk,) e as ações variáveis (Qk), assim 

como as ações indiretas resultantes das restrições às dilatações térmicas e o efeito da temperatura 

nas propriedades mecânicas do aço (Ad). 

Relativamente à necessidade da cobertura metálica apresentar uma resistência ao fogo específica, 

considerando que a estrutura que suporta a cobertura não contribui diretamente para a estabilidade 

estrutural do edifício, a mesma pode ser isenta do cumprimento do art. 15º da Portaria 135/2020, de 

2 de junho, referente à resistência ao fogo de elementos estruturais. 

Contudo a solução proposta cumpre com os requisitos do art. 10º, referente a coberturas, 

respeitando a reação ao fogo A1 para os materiais da estrutura conforme imposto na alínea 8), “…os 

restantes casos, em edifícios de média altura, considera-se suficiente que os elementos estruturais 

sejam constituídos com materiais da classe de reação ao fogo A1 ou com madeira.” 

No entanto e atendendo a que os pilares metálicos conferem suporte à cobertura, entendeu-se que 

seria adequado considerar que estes terão que garantir uma classe de resistência R90. Opta-se por 

dimensionar estes elementos à ação do fogo pela curva temperatura-tempo padrão da ISO834, 
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mitigando assim a necessidade de aplicação de sistemas de proteção passiva contra incêndio, que 

obrigaria a uma constante manutenção destes elementos. 

 Assentamento total e diferencial da fundação 

De acordo com as disposições da EN1997-1:2010 (EC7), os deslocamentos da fundação dos edifícios 

adjacentes devem ser considerados em forma de assentamentos totais e de assentamentos 

diferenciais. 

De acordo com o estabelecido no EC7 o assentamento total máximo da fundação de edifícios é 

50mm. 

O assentamento relativo deverá ser estimado de acordo com a formulação definida no EC7. 
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10 COMBINAÇÕES DE AÇÕES 

As combinações de ações foram elaboradas de acordo com o indicado na norma NP EN 1990; 2009: 

10.1 COMBINAÇÃO DE AÇÕES PARA OS ESTADOS LIMITE ÚLTIMOS 

10.1.1 COMBINAÇÃO FUNDAMENTAL 

ik,i0,

1i

iQ,k,1Q,1P

1j

jk,jG,  ""  ""  "" QQPG  


+++  

COMBINAÇÃO PARA A AÇÃO SISMICA 

ik,

1i

i2,Ed

1j

jk, Q ""  A"" P "" G 


+++  

Combinações para ação acidental 

( ) 


+++
1

,i2,k,12,11,1

1j

jk,jG,  ""  ""  "" 
i

jkQQouPG   

O valor do coeficiente 
( )  Qou k,12,11,1  é definido em função da situação de projeto acidental 

correspondente (choque, incêndio ou a sobrevivência após uma situação de acidente - Normas EN 

1991 e EN 1999) 

10.2 COMBINAÇÃO DE AÇÕES PARA OS ESTADOS LIMITES DE SERVIÇO 

10.2.1 COMBINAÇÃO CARACTERÍSTICA 

ik,

1i

i0,k,1

1j

jk,  "" Q ""  "" QPG 


+++   

A combinação característica é normalmente utilizada para a verificação de estados limites de serviço 

irreversíveis. 

10.2.2 COMBINAÇÃO FREQUENTE 

ik,

1i

i2,k,11,1

1j

jk,  "" Q ""  "" QPG 


+++   

A combinação característica é normalmente utilizada para a verificação de estados limites de serviço 

reversíveis. 
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10.2.3 COMBINAÇÃO QUASE PERMANENTE 

ik,

1i

i2,

1j

jk, Q "" P "" G 


++  

A combinação quase permanente é normalmente utilizada para verificar os efeitos a longo prazo e a 

aparência da estrutura. 

As combinações de ações estão de acordo com as instruções da norma NP EN 1990 para cumprir 

com os requisitos de dimensionamento aos estados limite último, estados limites de utilização 

(característico, frequente, quase permanente) e situação de projeto sísmico. 

Tabela 3 – Esquema simplificado das combinações de ações 

Estados Limites Últimos 

ULS 1 Sd=1,35 (PP+RCP) +1.5 (Q1 + ψ0 T + ψ0 W) 

ULS 2 Sd=1,35 (PP+RCP) +1.5 (T + Q2 + ψ0 Q1 + ψ0 W) 

ULS 3 Sd=0,90 (PP+RCP) +1.5 (T + ψ0 W) 

ULS 4 Sd=1,35 (PP+RCP) +1.5 (W + ψ0 Q + Q2 + ψ0 T) 

ULS 5 Sd=0,90 (PP+RCP) +1.5 (W + ψ0 T) 

 

Característica 

SLS CAR 1 Sd=PP + RCP + Q + ψ0 T + ψ0 W + RET 

SLS CAR 2 Sd=PP + RCP + T + ψ0 W + RET 

SLS CAR 3 Sd=PP + RCP + W + ψ0 Q + ψ0 T + RET 

SLS CAR 4 Sd=PP + RCP + W + ψ0 T + RET 

 

Frequente 

SLS FREQ 1 Sd=PP + RCP + ψ1 Q + ψ2 T + ψ2 W 

SLS FREQ 2 Sd=PP + RCP + ψ1 T + ψ2 Q + ψ2 W 

SLS FREQ 3 Sd=PP + RCP + ψ1 T + ψ2 W 

SLS FREQ 4 Sd=PP + RCP +ψ1 W + ψ2 Q + ψ2 T 

SLS FREQ 5 Sd=PP + RCP + ψ1 W + ψ2 T 
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Quase permanente 

SLS QP 1 Sd=PP + RCP + ψ2 Q + ψ2 T + ψ2 W + RET 

SLS QP 2 Sd=PP + RCP + RET 

 

Sísmica  

SIS (elástico) Sd=PP + RCP + ψ2 Q + S 

  

SIS (cálculo) Sd=PP + RCP + ψ2 Q + S/q 

  

 

Combinação dos efeitos dos componentes da ação sísmica: 

Em geral, as componentes horizontais da ação sísmica devem ser consideradas como atuando 

simultaneamente. Os efeitos da ação devido à combinação das componentes horizontais da ação 

sísmica podem ser calculados usando as combinações a seguir, de acordo com a cláusula 4.3.3.5.1 (3) 

do EC8: 

EEdx"+"0,30EEdy 

0,30EEdx"+"EEdy 

 

10.3 DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL 

O dimensionamento através de modelos de cálculo de acordo com a regulamentação em vigor 

baseia-se no princípio dos estados limites e na adoção de coeficientes de segurança parciais e 

envolve o recurso a modelos de cálculo, à avaliação das ações (cargas ou deformações impostas) e 

das propriedades dos materiais (incluindo solos e rochas), à determinação de grandezas geométricas 

e à adoção de valores limites de deformação, de largura de fendas, de vibrações, etc. 

De acordo com a regulamentação serão considerados os Estados Limites Últimos e os Estados Limites 

de Utilização que a seguir se descrevem. 
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10.3.1 ESTADOS LIMITES ÚLTIMOS 

 

• Resistência à Flexão Simples, composta e desviada; 

• Resistencia ao Esforço Transverso; 

• Resistencia ao Punçoamento; 

• Resistência das zonas onde existe a aplicação de Forças Concentradas; 

• Bambeamento; 

• Resistencia à Fadiga; 

• Capacidade de Carga da Fundação. 

 

A segurança em relação aos Estados Limites Últimos foi feita, em geral, em termos de esforços com 

base na condição. 

Ed  Rd 

em que Ed e Rd designam respetivamente os valores de dimensionamento do esforço atuante e do 

esforço resistente. 

Foram consideradas, para os Estados Limites Últimos, as seguintes combinações fundamentais: 









++= 

==

jk

n

j

jkqik

m

ii

gi QQGEd
2

01 

 

em que: 

Gik - esforços resultantes de ações permanentes consideradas com os seus valores característicos 

Q1k - esforço resultante da "ação variável base" tomada com o seu valor característico 

Qjk - esforços resultantes das restantes ações variáveis, tomadas com os seus valores 

característicos. 

 

Os coeficientes de segurança gi e q, respetivamente para ações permanentes e variáveis, serão os 

seguintes: 

 

• peso próprio da estrutura ......................................g=1.35 ou 1.0, (conforme mais desfavorável) 

• restantes cargas permanentes ...............................g=1.35 ou 1.0 

• ações variáveis ........................................................q=1.5 
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Os coeficientes de redução 0, 1 e 2, considerados no dimensionamento, de acordo com o EC0, 

são os constantes do quadro seguinte: 

 

Nome    

Sobrecarga Categoria B 0,7 0,5 0,3 

Sobrecarga Categoria C5 0.7 0.7 0.6 

Sobrecarga Categoria H 0.0 0.0 0.0 

Sobrecarga Categoria E 1.0 0.9 0.8 

Vento 0,6 0,2 0.0 

Temperatura 0,6 0,5 0.0 

Tabela 4 - Coeficientes de Combinação 0, 1 e 2 

 Estabilidade Global 

A estabilidade de cada elemento foi verificada tendo em consideração os esforços atuantes nas 

secções extremas dos elementos, obtidos através de uma análise global da estrutura, incluindo os 

efeitos de segunda ordem e as imperfeições globais, tendo-se utilizado os comprimentos de 

encurvadura iguais aos comprimentos reais dos elementos ou entre pontos travados lateralmente. 

A avaliação da necessidade de consideração dos efeitos globais de segunda ordem, foi realizada à 

luz das disposições do anexo H da NP EN 1992-1-1 (EC2), o qual indica claramente que os efeitos de 

2ª ordem globais em estruturas com deformações significativas de esforço transverso (estruturas 

porticadas) podem ser desprezados se se verificar a condição H.6: 

 

Ou seja, todas as estruturas foram concebidas de modo a garantir que todos os modos de 

instabilidade global apresentem um fator crítico =Fcr/Fed superior a 10, por forma a reduzir a 

suscetibilidade das estruturas aos fenómenos de instabilidade globais. 

Sempre que a condição traduzida pela expressão H.6, não for possível de cumprir, terá de se garantir 

=Fcr/Fed superior a 3 e terá que se considerar os efeitos de segunda ordem na determinação dos 

esforços globais, analisando a estrutura para forças horizontais fictícias determinadas pela expressão 

H.7 do EC2: 
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 Resistência a flexão simples, composta e desviada 

A verificação da segurança em relação ao estado limite último de resistência à flexão foi efetuada 

barra a barra, comparando os valores das extensões que resultam da aplicação dos esforços atuantes 

com os valores extremos admissíveis definidos no EC2. 

Os vários elementos constituintes (lajes, paredes, vigas) foram dimensionados de modo a resistirem 

aos esforços máximos em cada secção e apresentam, quando solicitados pelas ações combinadas 

para Estados Limites Últimos, esforços resistentes superiores aos atuantes. 

Importa referir que o cálculo de armaduras não é efetuado para os máximos locais dos esforços que 

resultam da análise dos mapas e diagramas retirados do programa de cálculo. É feita uma apreciação 

da área resistente e o dimensionamento é calculado tendo em conta o integral do esforço nessa área. 

A base desta decisão assenta no facto de os modelos não simularem de forma rigorosa as zonas de 

apoio, dando origem a picos de esforço que não representam a realidade do funcionamento da 

estrutura localmente. 

Os vários elementos constituintes (lajes, paredes, vigas) foram dimensionados de modo a resistirem 

aos esforços máximos em cada secção e apresentam, quando solicitados pelas ações combinadas 

para Estados Limites Últimos, esforços resistentes superiores aos atuantes. 

Para verificar a resistência à flexão, foram seguidos os seguintes cálculos: 

cd

sd

fbd

M
2

=

 

em que 

  Msd = momento atuante que se pretende igual ou inferior ao resistente 

  fcd = tensão máxima no betão 

  b = largura da viga (toma-se 1m para análise de uma fatia unitária de uma laje) 

  d = distância da fibra mais comprimida ao centro de gravidade da armadura 

 Resistência ao esforço transverso 

Para o cálculo ao esforço transverso, utilizou-se o método das bielas de inclinação variável. Verificou-

se a tensão de esmagamento nas bielas comprimidas verificando o valor de Vcd e calculou-se a 

armadura necessária através de Vwd. Para tal igualou-se o valor do esforço transverso atuante, 

considerando, quando necessário, o valor de Vsd a uma distância d da face do apoio – efeito de apoio 

direto. 
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Para o cálculo da resistência ao corte em lajes foi utilizado o valor de Vrd, preconizado para elementos 

sem armadura de esforço transverso. 

 Resistência ao punçoamento 

O valor de cálculo do esforço resistente de punçoamento, VRd, no caso de não existirem armaduras 

específicas para resistir a este esforço, é dado por: 

 

sendo: 

 

A verificação da segurança ao punçoamento consistirá em satisfazer, ao longo do contorno crítico, a 

condição vRd>vSd, em que vSd – valor de cálculo do esforço atuante de punçoamento por unidade 

de comprimento do contorno crítico. As verificações deverão ser feitas nos seguintes casos: 

 

 

 Efeitos de segunda ordem elementos 

 

A consideração dos efeitos de segunda ordem seguiram a abordagem do capitulo 5.8 da NP EN 1992-

1-1. 
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O método de análise adotado foi o da curvatura nominal de acordo com o ponto 5.8.8. 

 Resistência de elementos à encurvadura 

A resistência à encurvadura de elementos metálicos à flexão composta com compressão foi efetuada 

garantindo as seguintes condições presentes na EN1993-1-1: 
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em que: 

EdzEdyEd MeMN ,,,
 valores de cálculo do esforço de compressão e dos momentos 

máximos no elemento, respetivamente, em relação aos eixos y-y e z-

z; 

EdzEdy MeM ,, 
 momentos devidos ao deslocamento do eixo neutro de acordo com 

6.2.9.3 para as secções da Classe 4; 

zy e 
 coeficientes devido à encurvadura por flexão, conforme 6.3.1; 

LT
 coeficiente de redução devido à encurvadura lateral, conforme 6.3.2; 

zzzyyzyy kkkk ,,,
 fatores de interação (Anexo A); 

 

 Zonas de aplicação de forças concentradas 

As zonas dos elementos na vizinhança da atuação de forças concentradas foram objeto de 

verificações específicas, podendo a sua segurança ser, em geral, garantida através de uma limitação 

da pressão local exercida no betão e da colocação de armaduras para fazer face às tensões de tração 

transversais a que as forças concentradas dão origem.  
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 Junta sísmica 

 

De acordo com o disposto no artigo 4.4.2.7 da norma NP EN 1998-1 os edifícios deverão ser 

protegidos do entrechoque provocado pelo sismo com outras estruturas contíguas ou entre unidade 

estruturalmente independentes do mesmo edifício. 

Assim a condição de junta sísmica cumpre com o requisito anterior se for satisfeito o seguinte critério: 

𝐷 𝑗𝑢𝑛𝑡𝑎 𝑠𝑖𝑠𝑚𝑖𝑐𝑎 = √𝛿1
2 + 𝛿2

2
 

10.3.2 ESTADOS LIMITES DE SERVIÇO 

 

• Deformação; 

• Abertura de Fendas; 

• Verificação da Tensão máxima de compressão do betão; 

• Vibração. 

 

 Controlo de deformações 

O controlo das deformações foi verificado explicitamente por via de cálculo para todos os elementos, 

impondo-se ao valor das flechas os limites especificados na regulamentação adotada. 

021max  −+=  

max é a flecha no estado final relativamente à linha reta que une os apoios; 

0 é a contra-flecha da viga no estado não carregado, (estado (0)); 

1 é a variação da flecha da viga devida às ações permanentes imediatamente após a sua 

aplicação, (estado (1)); 

 2 é a variação da flecha da viga devida à ação variável de base associada aos valores de 

combinação das restantes ações variáveis (estado (2)), ou seja: 

 =
+

m

i ikik QQ
2 ,,01, 
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Figura 44 – Deslocamentos verticais a considerar 

 

Tabela 5 - Valores recomendados para os limites dos deslocamentos verticais 

No que diz respeito ao controlo dos deslocamentos horizontais seguiram-se as indicações e limites 

impostos na regulamentação adotada, tal como indicado nas imagens seguintes: 
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Figura 45 – Deslocamentos horizontais a considerar 

 

Para além do controlo dos deslocamentos horizontais da estrutura, resultante da aplicação das ações 

horizontais (e.g. vento, temperatura,…), também se controlaram os deslocamentos entre pisos de 

acordo com os limites impostos pelo EC8 de modo a cumprir-se com a limitação de danos sob uma 

ação sismica com uma probabilidade de ocorrencia maior do que a ação sismica de cálculo. 

Assumiu-se pois um valor máximo do drift de dr  ≤ 0.005 h, indicado para edificios com elementos 

não estruturais constituídos por materiais frágeis fixos à estrutura, de acordo com o capitulo 

4.4.3.2(1): 

 

 

O valor do coeficiente de redução para converter o resultado para uma ação sísmica associada ao 

requisito de limitação de danos a adotar, deverá ser de acordo com o artigo NA-4.4.3.3(2): 
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Resulta assim um valor da relação do deslocamento entre pisos dr e a altura entre pisos de: 

Ação sismica tipo 1: 

dr/h<0,0187 

Ação sismica tipo 2: 

dr/h<0,0136 

 Controlo da Fendilhação 

Em geral o controlo da fendilhação foi, nas situações correntes, verificado indiretamente, respeitando 

os espaçamentos e diâmetros das armaduras preconizados na regulamentação, e controlando os 

níveis de tensão no aço. 

De acordo com o capítulo 7.3.3 (EC2), o controle de fissuração sem cálculo direto pode ser alcançado 

restringindo o diâmetro das armaduras ou o espaçamento como uma simplificação cujos valores de 

referência podem ser encontrados na Tabela 7.2N e Tabela 7.3N 
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No entanto se se optar pelo cálculo explícito da abertura de fendas nos elementos de betão armado 

os limites a cumprir deverão ser os indicados no EC2, mais precisamente no capítulo 7.3, 

considerando a classe de exposição XC, o que corresponde a assumir um valor máximo da abertura 

de fendas inferior a Wmax≤0,3mm (combinação de ações quase-permanente). 

 

 

 Limitação de Tensões 

A verificação das tensões máximas no betão e no aço foram verificadas de acordo com as disposições 

do capítulo 7.2 do EC2, no qual está indicado: 

• 𝜎𝑏𝑒𝑡ã𝑜(𝐶𝑜𝑚𝑏. 𝑐𝑎𝑟𝑎𝑐𝑡𝑒𝑟𝑖𝑠𝑡𝑖𝑐𝑎) ≤ 0.60 ∗ 𝑓𝑐𝑘 – Fendilhação longitudinal 

• 𝜎𝑏𝑒𝑡ã𝑜(𝐶𝑜𝑚𝑏. 𝑄𝑃) ≤ 0.45 ∗ 𝑓𝑐𝑘 – Fluência Linear 

• 𝜎𝑎𝑟𝑚𝑎𝑑𝑢𝑟𝑎(𝐶𝑜𝑚𝑏. 𝑐𝑎𝑟𝑎𝑐𝑡𝑒𝑟𝑖𝑠𝑡𝑖𝑐𝑎) ≤ 0.80 ∗ 𝑓𝑦𝑘 – Controlo do nível da fendilhação e 

deformação 

 



 

 

VDCG TXD PE STR EST ECG MD 89000 0  pág. 76/97 

 Controlo de vibrações 

Para atingir um comportamento satisfatório dos edifícios e seus elementos estruturais em condições 

de utilização no que diz respeito ao controlo das vibrações, os seguintes aspectos, entre outros, 

devem ser considerados: 

 

• a) o conforto do utilizador; 

• b) o funcionamento da estrutura ou seus elementos estruturais (por exemplo, fissuras nas 

divisórias/paredes, avarias no revestimento, sensibilidade do interior do edifício a vibrações). 

Para que o estado limite de utilização de uma estrutura ou elemento estrutural não seja excedido 

quando sujeito a vibrações, a frequência natural das vibrações da estrutura ou elemento estrutural 

deve ser mantida acima dos valores apropriados que dependem da função do edifício e da fonte de 

vibração, e acordado com o cliente e / ou autoridade competente. 

Se a frequência natural de vibrações da estrutura for inferior ao valor limite, uma análise mais refinada 

da resposta dinâmica da estrutura, incluindo a consideração de amortecimento, deve ser realizada. 

No presente caso assumiu-se como limite para o controlo das vibrações da estrutura o valor da 

frequência própria associada a um modo vertical de no mínimo 3Hz. 
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10.4 DIMENSIONAMENTO GEOTÉCNICO 

Considera-se a infraestrutura em questão, de acordo com o capítulo 2 do EC 7, pertence à Categoria 

Geotécnica 3, que compreende obras de grande envergadura, tendo em conta a natureza e a 

dimensão da estrutura, as condições do terreno e da água, a sismicidade regional. 

A verificação da segurança a realizar na fase de projeto de execução terá em consideração: 

 

− Análise de tensões-deformações pelo método dos elementos finitos – em Zonas onde as 

condições geológicas evidenciem a ocorrência de materiais de características terrosas; 

− Análise de Deslocamentos e Assentamentos à superfície e nas infraestruturas adjacentes; 

 

10.5 DISPOSIÇÕES CONSTRUTIVAS 

10.5.1 RECOBRIMENTOS 

A classificação da exposição ambiental é realizada de acordo com a Especificação EN206-1. 

Os valores admitidos para os recobrimentos nominais mínimos dos elementos de betão armado 

estão indicados na tabela seguinte. 

 

Tabela 1 - Recobrimentos nominais mínimos 

 ELEMENTO (**) (***) 
RECOBRIMENTO 

NOMINAL* 

RECOBRIMENTOS GARANTIR DE 

ACORDO COM A EXIGÊNCIA DE 

RESISTÊNCIA AO FOGO E 

DURABILIDADE DOS MATERIAIS. 

Elementos enterrados (em contacto com o solo)  50 mm 

Elementos enterrados (no interior)  45 mm 

Paredes/Pilares 45 mm 

Vigas  45 mm 

Lajes  40 mm 

VIDA ÚTIL CONSIDERADA: 100 ANOS 

ESTABILIDADE AO FOGO: R90 (exceto laje de transição entre o PST e o piso de circulação R120) 

*recobrimento mínimo + margem de cálculo para as tolerâncias de execução = recobrimento nominal 

**em elementos inferiores a 0.25m o recobrimento é reduzido em 5cm devendo ser garantidos os 

recobrimentos mínimos da EN10080;  

***em elementos pré-esforçados o recobrimento nominal é aumentado 5cm; 
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11 PRINCÍPIOS DE CONCEÇÃO 

O principal requisito do projeto de estruturas de um edifício é que a estrutura seja eficaz; ou seja, 

deve cumprir os objetivos estipulados e satisfazer as necessidades para as quais foi criada. 

A satisfação do requisito de eficácia depende se a estrutura satisfaz os requisitos estruturais. 

Os requisitos estruturais estão relacionados com a forma como a estrutura resiste e transfere as forças 

e ações que atuam sobre ela. 

O principal requisito estrutural é o da garantia da segurança, e a principal preocupação do projeto 

de engenharia estrutural é produzir uma estrutura que não colapse durante a vida útil do projeto 

com graus de fiabilidade apropriados. 

O outro requisito estrutural importante está relacionado com a rigidez da estrutura, que deve tal que 

garanta que a capacidade de manutenção da estrutura não seja prejudicada por deformações, 

vibrações ou assentamentos excessivos. 

Nas regiões sísmicas, a perigosidade sísmica deve ser tida em conta nas fases iniciais de conceção do 

edifício, permitindo assim obter um sistema estrutural que satisfaça, com custos aceitáveis, os 

requisitos fundamentais para uma resposta adequada da estrutura. 

Os princípios orientadores que regem a conceção sísmica são: 

 

• Simplicidade estrutural; 

• Uniformidade, simetria e redundância; 

• Resistência e rigidez nas duas direções; 

• Resistência e rigidez à torção; 

• Ação de diafragma ao nível dos pisos; 

• Fundação adequada; 

Outros requisitos de conceção relacionam-se com fatores económicos e ainda estéticos. O custo da 

estrutura, que inclui tanto o custo inicial quanto o custo de manutenção, geralmente apresentam 

uma importância elevada, e as exigências económicas geralmente têm uma influência significativa no 

projeto da estrutura. 

O custo da estrutura é afetado não só pelo tipo e quantidade dos materiais usados, mas também 

pelos métodos de fabrico e montagem. Portanto, foi dada uma elevada importância aos métodos de 

construção, bem como às dimensões dos membros estruturais. 
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11.1 ESTABILIDADE  

A estabilidade de uma estrutura deve ser alcançada nas duas direções ortogonais. 

A introdução de juntas de dilatação, quando adotada, permitirá a divisão da estrutura em várias 

partes. Cada parte da estrutura deverá ser projetada para apresentar um funcionamento 

independente das restantes de modo a garantir a sua estabilidade e robustez às ações que lhe serão 

transmitidas. As cargas laterais poderão ser transferidas através da estrutura e / ou para as fundações 

assumindo o comportamento de diafragma rígido dos pisos ou paredes que transferem as forças por 

ação do painel/placa/transverso. 

As juntas de dilatação deverão acomodar os deslocamentos sísmicos e evitar a colisão de edifícios 

ou partes de edifícios durante um evento sísmico. 

Os elementos rígidos que garantem a estabilidade global devem estar localizados de modo a que o 

seu centro de corte esteja alinhado com a resultante das forças de derrubamento. Quando esta 

excentricidade não poder ser evitada, os núcleos/elementos resistentes deverão ser projetados para 

resistir às forças de torção resultante ao longo do plano. 

A estabilidade lateral do edifício proposto é conseguida com a conjugação do funcionamento misto 

de paredes de betão armado que constituem o núcleo de escadas e ainda pórticos transversais de 

apoio das estruturas que realizam a extensão do cais do metro. Para garantir a máxima flexibilidade 

do espaço dos pisos, as paredes resistentes foram localizadas nos limites do núcleo das escadas, 

conforme está materializado na solução de escadas da estrutura atual. As paredes de 

contraventamento contêm portas, e aberturas que serão consideradas no projeto. 

 

Figura 46 – Elementos contraventamento 
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11.2 JUNTAS DE DILATAÇÃO 

As juntas são geralmente introduzidas nas estruturas para controlar movimentos originados pelas 

ações dos sísmicos, das variações de temperatura e dos assentamentos diferenciais. 

As juntas de dilatação podem ser difíceis de impermeabilizar, construir e manter, por isso geralmente 

são reduzidas a um número mínimo. O efeito do posicionamento das juntas deverá ser considerado 

na estabilidade global da estrutura. 

As juntas de dilatação poderão ser necessárias para evitar fissuras onde os edifícios (ou partes de 

edifícios) apresentam dimensões elevadas, em zonas de edifícios que se localizam sobre diferentes 

condições de terreno de fundação, zonas de mudança de altura ou em zonas cuja forma sugere um 

ponto de concentração de forças. 

As juntas de dilatação secundárias poderão ser dotadas para dividir os elementos estruturais em 

elementos de menores dimensões por forma a garantir um controlo mais eficiente dos efeitos locais 

das variações de temperatura. Essas juntas normalmente são decididas posteriormente de acordo 

com os materiais de construção e os elementos de construção e o faseamento construtivo. 

Foram igualmente considerados os efeitos diferidos do betão, nomeadamente a fluência e a retração, 

associados aos movimentos periódicos devidos aos efeitos da temperatura nas estruturas. 

Poderão ser ainda consideradas juntas construtivas, em locais específicos, por forma a reduzir os 

efeitos das concentrações de tensões devido ao processo de cura do betão. 

O Edifício da extensão da extremidade nascente da estação do campo grande está separado do 

edifício do corpo principal da estação por uma junta de dilatação com 30mm por forma a cumprir 

com o critério da junta sísmica. As vigas que envolvem o pilar do alinhamento A20, de apoio do 

tabuleiro do viaduto A à cota +85,80, apresentam uma distancia de 125mm à face do pilar para 

também dar cumprimento aos requisitos regulamentares da junta sísmica. 

A estrutura a realizar é assim completamente independente do tabuleiro do viaduto A -telheiras -

Alvalade. 

12 ANÁLISE ESTRUTURAL 

12.1 MODELAÇÃO NUMÉRICA 

A verificação de segurança dos diferentes elementos estruturais foi feita à luz dos Eurocódigos em 

termos de Estados Limites. Recorrendo-se a programas de cálculo automático para o cálculo das 

combinações mais desfavoráveis quer em termos de resistência (Estados Limites Últimos de 

Resistência), quer em termos de deformação (Estados Limites de Utilização). 
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O cálculo da estrutura para as ações e combinações de cálculo referidas, bem como o estudo e a 

avaliação da mobilidade global do edifício, comportamento face às ações horizontais e a análise 

dinâmica do edifício foram realizados nos programas de cálculo Robot Structural Analysis com 

representação de todos os elementos estruturais relevantes ao comportamento ao seu 

comportamento.  

Procurou-se com a modelação efetuada representar adequadamente a distribuição da rigidez e da 

massa para que todos os modos de deformação e forças de inércia significativos sejam tidos em 

devida conta sob a ação sísmica e temperatura considerados. Por modo a se justificar devidamente 

o dimensionamento que garante a estabilidade e segurança estrutural do edifício, apresenta-se em 

anexo os respetivos elementos de cálculo que clarificam a compreensão do dimensionamento 

realizado. 

12.2 ANÁLISE GLOBAL 

12.2.1 efeitos da deformada na análise das estruturas 

Os esforços instalados nas estruturas podem geralmente ser determinados usando: 

- Análise de primeira ordem, usando a geometria inicial da estrutura ou 

- Análise de segunda ordem, tendo em conta a influência da deformação da estrutura. 

Os efeitos da geometria deformada (efeitos de segunda ordem) devem ser considerados se eles 

aumentarem significativamente os efeitos das ações ou modificarem significativamente o 

comportamento estrutural. 

 Estabilidade Global assegurada por núcleos de betão 

De acordo com a cláusula 5.8.2 (6) do EC2, os efeitos de segunda ordem podem ser ignorados se 

forem inferiores a 10% dos efeitos de primeira ordem correspondentes. Critérios simplificados 

poderão ser considerados para membros isolados e para estruturas. 

Em alternativa ao critério indicado em 5.8.2 (6), os efeitos globais de segunda ordem em edifícios 

podem ser ignorados se se cumprir com a expressão 5.18: 

 

Um método alternativo também é apresentado no anexo H do EC2 para todas as situações em que 

não se verifiquem todas as condições de aplicação da expressão 5.18. 
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A cláusula H.1.2, referente aos sistemas de contraventamento sem deformações significativas de 

esforço transverso (por exemplo, paredes estruturais sem aberturas), refere que os efeitos globais de 

segunda ordem podem ser ignorados, se: 

 

A cláusula H.1.3 refere que os efeitos globais de segunda ordem podem ser ignorados se a seguinte 

condição for atendida: 

 

A cláusula H.2 fornece instruções para o cálculo dos efeitos globais de segunda ordem, analisando a 

estrutura para forças horizontais fictícias majoradas FH, Ed adotando a seguinte equação: 

 

 Métodos de análise de análise de segunda ordem em elementos isolados e/ou 

estruturas 

A análise dos efeitos de segunda ordem em elementos isolados e/ou a totalidade da estrutura deve 

seguir uma das três opções: 

(a) método geral, com base na análise não linear de segunda ordem, 

ou nos dois métodos simplificados: 

(b) Método baseado na rigidez nominal, este método pode ser usado tanto para elementos isolados 

como para a totalidade da estrutura, se os valores de rigidez nominal forem estimados 

apropriadamente; 

(c) Método baseado na curvatura nominal, este método é principalmente adequado para elementos 

isolados. No entanto, com hipóteses realistas sobre a distribuição da curvatura, o método também 

pode ser usado para a totalidade da estrutura. 

Na análise global das edificações, será adotado um dos métodos simplificados indicados acima. 



 

 

VDCG TXD PE STR EST ECG MD 89000 0  pág. 83/97 

13 DESCRIÇÃO DA SOLUÇÃO ESTRUTURAL 

Em face dos fortes condicionamentos impostos e sobretudo do projeto de arquitetura, as soluções 

estruturais seguidas no Projeto de Execução são essencialmente as mesmas que se preconizam do 

Programa Preliminar que se descrevem de seguida. 

As soluções estruturais preconizadas encontram-se balizadas e muito condicionadas pelas estruturas 

existentes, nomeadamente o viaduto existente e a estação existente, e a arquitetura preconizada. A 

conceção incidiu em quatro grandes linhas: no sistema estrutural e comportamento sísmico, na 

compatibilização geométrica com as estruturas existentes e com a proposta arquitetónica, no 

faseamento construtivo e na solução de fundação. 

A Intervenção na zona nascente da Estação Campo Grande, entre os eixos 1 a 4 (novos), compreende 

dois tipos de âmbito: 

• Demolição, Reforço estrutural e construção de novos elementos resistentes, que têm como 

objetivo responder às opções arquitetónicas, garantir os pressupostos definidos pelo ML e dar 

cumprimento aos critérios de segurança estrutural definidos na Legislação atual. 

• Garantir um tempo de vida útil de 100 anos para os elementos estruturais existentes e a 

resistência ao fogo para 90 minutos na zona de intervenção (120 minutos para a laje entre o 

PST e os pisos de circulação), que passa por aumentar os recobrimentos nos elementos 

existentes em betão “ou equivalente” e colocar proteção ao fogo nas estruturas metálicas; 

Com estes dois objetivos são concebidas as estruturas novas para dar resposta às ações definidas no 

capítulo 8. As suas dimensões são condicionadas por critérios de segurança estrutural, durabilidade, 

resistência ao fogo e compatibilização com as restantes especialidades. 

Em fase de concurso é sugerida a proposta de demolição de grande parte das estruturas existentes 

mantendo-se as fundações e as três paredes resistentes do núcleo, prevendo-se ainda uma solução 

de reforço destes elementos através da realização de um “encamisamento” com 10cm de espessura, 

para aumentar a sua resistência e durabilidade. A integração das atuais paredes no esquema 

estrutural resistente da nova estrutura contemplada em projeto, carece da avaliação do seu estado 

de conservação, em fase de execução. 

Para a estrutura constituída pelo primeiro troço das escadas de emergência, que não será objeto de 

intervenção arquitetónica nem de reforço estrutural, em fase de execução e quando as estruturas 

estiverem devidamente expostas, deverá realizar-se o levantamento e identificação de eventuais 

patologias para proceder à sua reparação e prever as medidas necessárias para assegurar o 

prolongamento da sua durabilidade. 

Atendendo à informação obtida após a realização da campanha de prospeção geológica-geotécnica 

constatou-se que os materiais de fundação, junto à superfície, não são os mais adequados por forma 
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a garantir a resistência e a deformabilidade necessária para suportar as ações que serão transmitidas 

pela estrutura a construir. Assim a solução desenvolvida em fase de projeto de execução é constituída 

por uma composição de solução de fundação direta associada a microestacas. 

As fundações dos pilares serão materializadas através de maciços que encabeçam um conjunto de 

microestacas que serão constituídas por tubos metálicos TM-80, envolvidas em calda de cimento. O 

comprimento estimado para as microestacas é de aproximadamente 15m, incluindo o comprimento 

de selagem, em terrenos com características geomecânicas equivalentes a NSPT>60. 

De modo a minimizar os efeitos da ocorrência de eventuais assentamentos diferenciais e totais, todas 

as fundações estarão ligadas por vigas lintéis e as fundações existentes serão ligadas, com recurso a 

selagens de armaduras, às novas fundações. 

A execução das microestacas compreende, fundamentalmente, as seguintes fases executivas: 

• Perfuração; 

• Instalação de armadura tubular dispondo de válvulas sem retorno (manchetes); 

• Selagem da armadura tubular no furo; 

• Injeções de calda de cimento, através das válvulas manchetes. 

Da consulta dos elementos disponibilizados em fase de concurso e mais especificamente no desenho 

com a referencia ML31682C constata-se que em relação às fundações das paredes que serão para 

manter, temos: 

 

Figura 47 – Excerto da Planta de Fundações – retirado do desenho 951.2-2-9-013-C 
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Figura 48 – Corte de armaduras – retirado do desenho 951.2-2-9-013-C 

Atendendo às disposições construtivas da regulamentação em vigor à data da elaboração do projeto 

de fundações e estruturas (1991), nomeadamente o R.E.B.A.P., no artigo 90º refere especificamente 

para a armadura mínima de lajes o seguinte: 

 

 

Assim a armadura mínima de flexão, de acordo com a regulamentação vigente na altura seria: 

As,min = 1,0x0,9x0,15/100=13,5cm2/m. 
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Da consulta dos desenhos de armaduras verifica-se que a armadura colocada 12//0.10 (11,31cm2/m) 

é ligeiramente inferior à quantidade mínima regulamentar. Em fase de projeto de execução verificou-

se que não haveria necessidade de realização de reforços desta armadura. 

Após a interpretação da informação recolhida dos perfis geológico-geotécnicos disponíveis e 

atendendo às características dos solos na zona envolvente, verificou-se que a capacidade resistente 

e a rigidez dos solos ao nível da cota da base das fundações não permitem a adoção de fundações 

diretas conforme a solução apresentada em fase de programa preliminar, de modo a dar 

cumprimento a todos os requisitos de projeto, o que obrigou ao recurso de microestacas associadas 

a maciços de encabeçamento. 

 

Figura 49 – Planta de Fundações – retirado do desenho VDCG TXD PE STR EST ECG DW 89001 

0 

A obra deverá ser acompanhada de monitorização das estruturas existentes para aferir o seu 

comportamento em todas as fases de construção, de modo a decidir em conformidade com o 

comportamento observado. 

Em relação aos condicionamentos resultantes da arquitetura proposta destacam-se:  

• O desalinhamento (transversal) entre os pisos superiores (Cobertura/Cais/PT) e os pisos 

inferiores;  

• A impossibilidade de colocar pilares verticais na zona das escadas de emergência (a manter); 

• A impossibilidade de colocar pilares verticais na zona da via pública;  
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• A impossibilidade de colocar vigas longitudinais ao mesmo nível das vigas transversais por 

imposições de gabarit mínimo; 

refletem-se com algum impacto nas soluções estruturais propostas traduzidas por peças em betão 

armado com formas não correntes, que visam acomodar os esforços que resultam dos vãos laterais 

em consola e a compatibilização geométrica. 

13.1.1 Estrutura da zona de intervenção 1 

A estrutura é composta por um corpo único, constituído por 2 pisos elevados e 1 cobertura de betão 

na zona das escadas e salas de apoio e uma cobertura metálica na zona dos cais de espera da linha 

de metro. Os vários pisos são realizados, na sua generalidade, por lajes maciças apoiadas em vigas.  

As dimensões globais em planta do edifício são aproximadamente 16,80x19,40m2. 

Para o estudo deste edifício foi desenvolvido um modelo de cálculo que permite efetuar a análise 

global e ainda a avaliação de parâmetros que caracterizam a estrutura face aos estados limite de 

encurvadura e desempenho face ao sismo.  

 

Figura 50 – Modelo global – vista 3D 

 

A macroestrutura de suporte do novo cais e cobertura é constituída por uma estrutura porticada 

independente do viaduto e do corpo da estação, constituída por 4 pilares circulares de 0,90m de 

diâmetro, contraventados por vigas transversais de secção 0,60x1,10m2 ou 0,60x0.90 m2, na qual 

apoiam duas vigas longitudinais com uma modelação aproximada de 4,45m+7,80m+4,30m e cuja 

secção é conforme o ilustrado na imagem seguinte. 
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Figura 51 – Corte transversal – estrutura apoio cais e cobertura 

 

 

Figura 52 – Alçado Sul – – retirado do desenho VDCG PP ARQ EST ECG DW 6909 0 

As vigas longitudinais que servem de travamento aos pilares de apoio realizam simultaneamente a 

estrutura de suporte das extensões dos cais de espera e ainda os apoios verticais da cobertura 

metálica no lado sul. Face aos constrangimentos impostos pelo faseamento construtivo, a estrutura 

do “focinho” do cais deverá ser realizada preferencialmente com recurso a elementos pré-fabricados. 

Atendendo à geometria da estrutura do cais e uma vez que esta apresenta uma configuração de 

apoios que poderá resultar num carregamento vertical assimétrico, esta estrutura poderá 

eventualmente estar sujeita a esforços de torção/flexão vertical com alguma expressão. Os eventuais 

esforços de flexão/torção, que se possam ser gerados pelo carregamento da plataforma do cais do 

metro e/ou transmitidas pela cobertura, terão que ser equilibrados pelo conjunto das estruturas 

constituído pelas vigas transversais ao cais e pelos pilares de apoio. 
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No interior do núcleo conforme sugerido em fase de concurso optou-se por manter as três paredes 

estruturais existentes, procedendo ao seu “encamisamento” e aumentando-as para nascente, de 

modo a conceber o apoio para a estrutura de ampliação deste corpo estrutural e receber as 

consequentes cargas adicionais que serão instaladas. 

 

Figura 53 – Planta Patamar Intermédio – retirado do desenho VDCG TXD PE STR EST ECG DW 

89002 0 

As estruturas que realizam os pisos interiores do novo edifício da extremidade nascente, para apoio 

das salas técnicas e salas de serviços, são realizadas em lajes maciças de betão com apoio bidirecional, 

com espessuras de 0,25m e 0,30m. Estas por sua vez apoiam-se em vigas de betão armado com 

secções que variam entre 0,30x0,55 m2 e 0,20x1,20m2. 

As novas estruturas das escadas são realizadas com recurso a lajes maciças de betão armado com 

espessuras que variam entre 0,15m e 0,25m. 

 

Figura 54 – Corte – retirado do desenho VDCG TXD PE STR EST ECG DW 89007 0 
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A cobertura da zona do núcleo que acomoda as escadas de emergência e o PT será realizada através 

de um sistema de laje/viga em betão armado que apoia nas paredes resistentes e vigas descritas 

anteriormente. 

A cobertura do cais será materializada a partir de uma estrutura metálica que suportará o 

revestimento em painel sandwich de 50mm. De forma a manter o caracter espacial intrínseco á 

estrutura existente preconizam-se treliças espaciais triangulares de funcionamento unidirecional que 

vencem o vão de 12,50 m. A escolha desta tipologia estrutural deve-se aos seguintes fatores: 

i) Semelhança estética com a estrutura existente, preconizando-se a utilização de perfil 

tubulares na constituição das treliças, de forma a manter a coerência entre estruturas; 

ii) Face à disposição dos apoios da cobertura, localizados em apenas 2 das extremidades, 

atinge-se uma maior eficácia do sistema estrutural adotando estruturas que permitem 

reencaminhamento de forças de forma unidirecional; 

iii) Sendo as treliças espaciais, estas são estáveis por si só, sendo ainda elementos rápidos e 

ágeis de elevar e montar in situ, já que não necessitam de escoramentos provisórios para 

serem estáveis em fase de montagem. Assim consegue-se minimizar o impacto da 

construção no normal funcionamento do Metro; 

As treliças têm 0,85 m de altura, apresentam cordas e diagonais em perfis tubulares em aço S275 JRH 

e afastamento entre si de 2,5m. Do lado norte o seu apoio é feito diretamente á parede de betão das 

escadas, enquanto  no lado sul as treliças apoiam-se em pilares metálicos do tipo “H”. 

Para suporte do revestimento preconizam-se madres em perfis laminados do tipo “I” com 

afastamento de aproximadamente de 2,0 m entre si. 

De forma a aumentar a estabilidade da estrutura adotam-se contraventamento diagonais, quer no 

plano da cobertura como no plano da fachada Sul. 

 

Figura 55 - Estrutura Metálica da Cobertura do Cais (Modelo de Cálculo) 
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Figura 56 - Treliça Espacial Triangular "Tipo" 

A definição geométrica proposta encontra-se detalhada nas peças desenhadas. 

13.1.2 Estrutura da zona de intervenção 2 

Na zona de intervenção 2 está prevista a realização de uma nova estrutura onde será instalada uma 

nova sala de baterias que dará suporte ao funcionamento da nova linha circular.  

As dimensões globais em planta da estrutura são aproximadamente 9,85x3,30m2. 

Para o estudo deste edifício foi desenvolvido um modelo de cálculo que permite efetuar a análise 

global e ainda a avaliação de parâmetros que caracterizam a estrutura face aos estados limite de 

encurvadura e desempenho face ao sismo.  

 

Figura 57 – Modelo global – vista 3D 

A solução estrutural adotada é semelhante à solução das salas existentes de telecomunicações e de 

sinalização, atualmente em funcionamento e contempla a execução de um piso realizado com uma 
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laje mista com espessura máxima de 0,18m à cota da sala de baterias (+79,90) e a cobertura é 

realizada com recurso a um painel sandwich com espessura total 0,075m, à cota da +85,90. 

 

Figura 58 – solução de laje mista 

 

 

Figura 59 – solução de painel de cobertura 

Os pisos são suportados por madres e vigas principais realizados com perfis metálicos da família IPE 

ou HEA que por sua vez se apoiam em pilares metálicos da família HEA.  
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Os pilares que realizam a superestrutura que constitui a zona da sala de baterias apoiam-se 

diretamente na estrutura que realiza a sala da SET à cota 79,90. As bases dos pilares foram 

consideradas rotuladas por forma a reduzir os esforços transmitidos pela nova estrutura da sala de 

baterias à laje/vigas existentes de betão. 

Por forma a dar cumprimento ao requisito do caderno de encargos, resistência ao fogo de 90 

minutos, a proteção à estrutura metálica deverá ser feita por pintura intumescente. A cobertura 

escolhida terá também a mesma resistência.  

O travamento horizontal da estrutura metálica da sala de baterias é conferido pelas estruturas de 

betão existentes constituídas por elementos laminares (lajes e paredes), cuja transmissão das forças 

horizontais atuantes ao nível dos pisos da nova estrutura será realizada com recurso a ligações 

constituídas por buchas químicas. Foram ainda incluídas umas vigas adicionais que funcionam como 

escoras/tirantes na ligação horizontal da estrutura da sala de baterias à parede do lado poente. 

 

Figura 60 – Localização dos pontos de apoio horizontais do lado sul da sala de baterias 

 

 

Figura 61 – Localização dos pontos de apoio horizontais do lado poente da sala de baterias 
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Atendendo às condicionantes de espaço, e por forma a facilitar as operações de transporte e 

montagem, privilegiaram-se as ligações aparafusadas entre os elementos metálicos constituintes da 

estrutura da nova sala de baterias. 

No presente estudo também se analisou a hipótese de alteração da laje de acesso ao piso onde serão 

instaladas as baterias e os bastidores de apoio ao sistema de sinalização, sem que houvesse conflito 

com os caminhos de cabos existentes ou que intercetasse os pilares do tabuleiro. 

A sugestão apresentada foi aprovada pela ML na condição de se adaptar o acesso existente por forma 

a cumprir com os requisitos necessários para servir a nova sala de baterias. 

 

Figura 62 – Excerto do email da ML com indicação das características do acesso à sala de 

baterias 

Assim sendo procedeu-se à retificação da laje de acesso ao piso da sala de baterias de modo a ficar 

mais próxima da porta que comunica com a estação. 

 

Figura 63 – Planta à cota +83,45 com reformulação do posicionamento e configuração da laje 

de acesso à sala de baterias 
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14 FASEAMENTO CONSTRUTIVO GERAL 

Existem duas áreas de intervenção, uma Zona de Intervenção 1, exterior, na qual são executadas as 

demolições, reforço e os novos elementos estruturais referentes ao núcleo e prolongamento do cais 

e uma Zona de Intervenção 2, no interior da Estação, que compreende a realização dos elementos 

estruturais necessários à materialização da nova sala de baterias.  

 

Figura 64 - Zonas de Intervenção 1 e 2 
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Tendo em consideração os condicionantes já descritos é definido o seguinte faseamento geral: 

1. Trabalhos preparatórios  

▪ Desvio de trânsito na Zona de Intervenção 1, incluindo colocação de cimbre de 

proteção para circulação pedonal e rodoviária, sinalizador e sinalização de gabarit 

máximo provisório para circulação rodoviária (mínimo 4.60m); 

▪ Montagem de estaleiro ao nível de referência e colocação de tapume da zona de 

trabalhos no cais central e lateral da linha verde que permita isolamento a ruído e 

poeiras nos cais; 

▪ Desvio/suspensão de infraestruturas, incluindo o pst existente; 

▪ Instalação do sistema de observação no viaduto e na estação existente; 

▪ Desvio e proteção de redes e sistemas existentes no viaduto na área de intervenção, 

incluindo extremidade do cais central e lateral da linha verde lado nascente da 

estação; 

▪ Colocação de cimbre de proteção de via provisório, com a materialização de uma 

plataforma de trabalho superior, dimensionada para uma sobrecarga de utilização 

de 5kN/m² e/ou 10kN (concentrada), incluindo acessos e proteção periférica contra 

risco de queda; no cimbre deverá ser prevista a substituição dos cabos; ver nota 4; 

▪ Isolamento total da zona de intervenção 2 da zona da subestação (SET) em 

funcionamento, com a localização exata dos tapumes a definir nas fases seguintes 

de projeto com o dono-de-obra; 

▪ Execução prévia de sondagem manual para verificação/identificação de 

infraestruturas, em conformidade com serviços afetados; 

2. Execução de fundações novas e reforço das fundações existentes; ver nota 1; 

3. Execução dos pilares/vigas de apoio do novo cais, que não interferem com a localização 

atual das estruturas da estação a demolir; 

4. Deslocalização do “Posto de Tração” e respetivas infraestruturas para local o lado poente da 

estação; 

5. Demolição das estruturas existentes lado nascente da estação campo grande na zona de 

intervenção, de acordo com o projeto de demolição a desenvolver nas fases posteriores de 

projeto. – Ver notas 5, 6, 7 e 8; 

6. Execução das estruturas em betão armado, mistas e metálicas, incluindo o “encamisamento” 

das paredes do núcleo de escadas e o reforço das estruturas existentes na zona de 

intervenção, de modo a garantir uma durabilidade de 100 anos e uma resistência ao fogo de 

90min; 

7. Execução de ligações à terra (definitivas): 

8. Execução e montagem da cobertura espacial; 

9. Remoção do cimbre de proteção de via provisório; 

10. Instalação do PST definitivo e respetivas ligações, e desativação do PST provisório; 

11. Reinstalação do Posto de Tração na zona nova – nascente. 

12. Execução do “focinho de cais” (betonagens de 2ªfase) em regime noturno ou de interditação 

pontual de circulação, após a alteração da TJD existente no início do 42ºTroço de Ligação a 

Alvalade; 

13. Desmobilização dos estaleiros de apoio; 

14. Reposição da superfície de acordo com projeto específico; 
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As anotações que se seguem são transcritas do Programa Preliminar, sendo referidas pela sua 

relevância. 

1. A tipologia de fundações assim como as respetivas dimensões deverão ser aferidas nas 

próximas fases de projeto, tendo em consideração os resultados da campanha geotécnica 

complementar e o detalhe do projeto; 

2. Para a execução da demolição e das fundações serão necessários trabalhos prévios de 

desvios provisórios de redes de concessionárias a detalhar nas próximas fases de projeto; 

3. As telas finais deverão ser confirmadas in situ, nas próximas fases de projeto e em obra; 

4. O cimbre de proteção de via provisório deverá permitir a circulação dos comboios e garantir 

o gabarit mínimo admissível nesta zona em viaduto com as condicionantes existente – ver 

anexo à memória descritiva; o adjudicatário deverá garantir a ligação às terras de todas as 

estruturas metálicas provisórias; 

5. A demolição deverá considerar o corte sistemático e progressivo das peças estruturais, com 

equipamentos de corte térmico e/ou mecânico (a definir nas fases posteriores de projeto), 

seguindo uma lógica estrutural, que passe por retirar parcelas de estrutura, que ao serem 

removidas não ponham em causa o equilíbrio estrutural dos troços adjacentes; 

6. Os métodos e as técnicas adotadas deverão respeitar as disposições de segurança e 

ambientais, bem como os requisitos do metropolitano de lisboa no referente à garantia das 

condições de segurança para funcionamento e exploração das linhas amarela e verde, em 

conformidade com faseamento de integração dos trabalhos dos novos viadutos e 

intervenção na estação campo grande; 

7. Todas as áreas sujeitas a trabalhos de demolição deverão ser isoladas, de modo a que as 

condições de segurança defendam, fundamentalmente, a integridade de todos os recursos 

humanos envolvidos. 

8. A remoção de resíduos perigosos e/ou potencialmente perigosos e de materiais classificados 

como resíduos especiais, bem como materiais eventualmente reutilizáveis ou recicláveis 

deverá ser feita previamente à demolição; 

9. Nas zonas intervencionadas e no âmbito da execução dos trabalhos o adjudicatário deverá 

sempre garantir o funcionamento de sistemas e equipamentos existentes na estação campo 

grande e nos viadutos das linhas amarela e verde. 

10. Deverá ser realizado um levantamento in situ da estação existente na zona de intervenção 

de modo a confirmar os elementos estruturais que constam nas peças desenhadas/telas 

finais; 

11. As Estruturas resistentes a preconizar nas fases seguintes de projeto não poderão intervir na 

funcionalidade da SET existente e deverão permitir a manutenção futura dos aparelhos de 

apoio do viaduto existente. 

 



TOMO III - ESTAÇÃO DO CAMPO GRANDE (NASCENTE) 

PROLONGAMENTO DAS LINHAS AMARELA E VERDE:

PROJETO DE EXECUÇÃO 

LISTA DE PEÇAS DESENHADAS

ESTRUTURAS 

VIADUTOS CAMPO GRANDE

METROPOLITANO DE LISBOA, E.P.E



PRJ FSP ESP OBR IDO TDC NOR IRV

PEÇAS DESENHADAS - FORMATO A1

TORRE VICENTINA

VDCG TXD PE STR EST ECG DW 89000 0 ML 117746
AMPLIAÇÃO DO CAIS NASCENTE DA ESTAÇÃO CAMPO GRANDE  - PLANTA DE 
LOCALIZAÇÃO E FASEAMENTO CONSTRUTIVO

1 1/500; 1/100 2021-06-09

VDCG TXD PE STR EST ECG DW 89001 0 ML 117747 AMPLIAÇÃO DO CAIS NASCENTE DA ESTAÇÃO CAMPO GRANDE  - PLANTA DE FUNDAÇÕES 1 1/100 2021-06-09

VDCG TXD PE STR EST ECG DW 89002 0 ML 117748
AMPLIAÇÃO DO CAIS NASCENTE DA ESTAÇÃO CAMPO GRANDE  - PLANTA NÍVEL 
PATAMAR INTERMÉDIO

1 1/100 2021-06-09

VDCG TXD PE STR EST ECG DW 89003 0 ML 117749 AMPLIAÇÃO DO CAIS NASCENTE DA ESTAÇÃO CAMPO GRANDE  - PLANTA NÍVEL TÉCNICO 1 1/100 2021-06-09

VDCG TXD PE STR EST ECG DW 89004 0 ML 117750 AMPLIAÇÃO DO CAIS NASCENTE DA ESTAÇÃO CAMPO GRANDE - PLANTA NÍVEL  CAIS 1 1/100 2021-06-09

VDCG TXD PE STR EST ECG DW 89005 0 ML 117751
AMPLIAÇÃO DO CAIS NASCENTE DA ESTAÇÃO CAMPO GRANDE - PLANTA NÍVEL POSTO 
TRAÇÃO

1 1/100 2021-06-09

VDCG TXD PE STR EST ECG DW 89006 0 ML 117752
AMPLIAÇÃO DO CAIS NASCENTE DA ESTAÇÃO CAMPO GRANDE - PLANTA NÍVEL 
COBERTURA (F1/2)

1/100 2021-06-09

VDCG TXD PE STR EST ECG DW 89006 0 ML 117753
AMPLIAÇÃO DO CAIS NASCENTE DA ESTAÇÃO CAMPO GRANDE - PLANTA NÍVEL 
COBERTURA (F2/2)

1/100 2021-06-09

VDCG TXD PE STR EST ECG DW 89007 0 ML 117754
AMPLIAÇÃO DO CAIS NASCENTE DA ESTAÇÃO CAMPO GRANDE - CORTES: A-A, B-B, H-H, L-
L

1 1/100 2021-06-09

VDCG TXD PE STR EST ECG DW 89008 0 ML 117755 AMPLIAÇÃO DO CAIS NASCENTE DA ESTAÇÃO CAMPO GRANDE - NOTAS GERAIS 1 S/E 2021-06-09

VDCG TXD PE STR EST ECG DW 89009 0 ML 117756 AMPLIAÇÃO DO CAIS NASCENTE DA ESTAÇÃO CAMPO GRANDE - MAPAS DE CARGAS - RCP 1 1/100 2021-06-09

VDCG TXD PE STR EST ECG DW 89010 0 ML 117757
AMPLIAÇÃO DO CAIS NASCENTE DA ESTAÇÃO CAMPO GRANDE - MAPAS DE CARGAS - 
SOBRECARGAS

1 1/100 2021-06-09

VDCG TXD PE STR EST ECG DW 89011 0 ML 117758
AMPLIAÇÃO DO CAIS NASCENTE DA ESTAÇÃO CAMPO GRANDE  - PROPOSTO/EXISTENTE - 
PLANTA DE FUNDAÇÕES 

1 1/100 2021-06-09

VDCG TXD PE STR EST ECG DW 89012 0 ML 117759
AMPLIAÇÃO DO CAIS NASCENTE DA ESTAÇÃO CAMPO GRANDE  - PROPOSTO/EXISTENTE - 
PLANTA NÍVEL PATAMAR INTERMÉDIO

1 1/100 2021-06-09

VDCG TXD PE STR EST ECG DW 89013 0 ML 117760
AMPLIAÇÃO DO CAIS NASCENTE DA ESTAÇÃO CAMPO GRANDE  - PROPOSTO/EXISTENTE - 
PLANTA NÍVEL PISO TÉCNICO

1 1/100 2021-06-09

VDCG TXD PE STR EST ECG DW 89014 0 ML 117761
AMPLIAÇÃO DO CAIS NASCENTE DA ESTAÇÃO CAMPO GRANDE - PROPOSTO/EXISTENTE -  
PLANTA NÍVEL  CAIS

1 1/100 2021-06-09

VDCG TXD PE STR EST ECG DW 89015 0 ML 117762
AMPLIAÇÃO DO CAIS NASCENTE DA ESTAÇÃO CAMPO GRANDE - PROPOSTO/EXISTENTE - 
PLANTA NÍVEL  POSTO TRAÇÃO

1 1/100 2021-06-09

VDCG TXD PE STR EST ECG DW 89016 0 ML 117763
AMPLIAÇÃO DO CAIS NASCENTE DA ESTAÇÃO CAMPO GRANDE - PROPOSTO/EXISTENTE - 
PLANTA NÍVEL  COBERTURA

1 1/100 2021-06-09

VDCG TXD PE STR EST ECG DW 89017 0 ML 117764
AMPLIAÇÃO DO CAIS NASCENTE DA ESTAÇÃO CAMPO GRANDE -  PROPOSTO/EXISTENTE - 
CORTES (F1/2)

1/100 2021-06-09

VDCG TXD PE STR EST ECG DW 89017 0 ML 117765
AMPLIAÇÃO DO CAIS NASCENTE DA ESTAÇÃO CAMPO GRANDE -  PROPOSTO/EXISTENTE - 
CORTES (F2/2)

1/100 2021-06-09

VDCG TXD PE STR EST ECG DW 89034 0 ML 117782
AMPLIAÇÃO DO CAIS NASCENTE DA ESTAÇÃO CAMPO GRANDE - ESTRUTURA METÁLICA 
COBERTURA - PLANTAS (F1/2)

1/50 2021-06-09

VDCG TXD PE STR EST ECG DW 89034 0 ML 117783
AMPLIAÇÃO DO CAIS NASCENTE DA ESTAÇÃO CAMPO GRANDE - ESTRUTURA METÁLICA 
COBERTURA - PLANTAS (F2/2)

1/50 2021-06-09

VDCG TXD PE STR EST ECG DW 89035 0 ML 117784
AMPLIAÇÃO DO CAIS NASCENTE DA ESTAÇÃO CAMPO GRANDE - ESTRUTURA METÁLICA 
COBERTURA - CORTES (F1/3)

1/50 2021-06-09

VDCG TXD PE STR EST ECG DW 89035 ML 117785
AMPLIAÇÃO DO CAIS NASCENTE DA ESTAÇÃO CAMPO GRANDE - ESTRUTURA METÁLICA 
COBERTURA - CORTES (F3/3)

1/50 2021-06-09

VDCG TXD PE STR EST ECG DW 89035 ML 117786
AMPLIAÇÃO DO CAIS NASCENTE DA ESTAÇÃO CAMPO GRANDE - ESTRUTURA METÁLICA 
COBERTURA - CORTES (F3/3)

1/50 2021-06-09

VDCG TXD PE STR EST ECG DW 89037 0 ML 117789
AMPLIAÇÃO DO CAIS NASCENTE DA ESTAÇÃO CAMPO GRANDE - SALA DE BATERIAS - 
PLANTAS E CORTES

1 1/100 2021-06-09

2
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 Viadutos do Campo Grande

DATA 

PROJETO DE EXECUÇÃO - TOSCOS, ACABAMENTOS E SISTEMAS

TOMO III –  ESTAÇÃO DO CAMPO GRANDE (NASCENTE) –  ESTRUTURAS 

CÓDIGO DOCUMENTO
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NOTAS:
1. A TIPOLOGIA DE FUNDAÇÕES ASSIM COMO AS RESPETIVAS DIMENSÕES DEVERÃO SER AFERIDAS NAS PRÓXIMAS FASES DE

PROJETO, TENDO EM CONSIDERAÇÃO OS RESULTADOS DA CAMPANHA GEOTECNICA COMPLEMENTAR E O DETALHE DO

PROJETO;

2. PARA A EXECUÇÃO DA DEMOLIÇÃO E DAS FUNDAÇÕES SERÃO NECESSÁRIOS TRABALHOS PRÉVIOS DE DESVIOS PROVISÓRIOS DE

REDES DE CONCESSIONÁRIAS A DETALHAR NAS PRÓXIMAS FASES DE PROJETO;

3. AS TELAS FINAIS DEVERÃO SER CONFIRMADAS IN SITU, NAS PRÓXIMAS FASES DE PROJETO E EM OBRA;

4. O CIMBRE DE PROTEÇÃO DE VIA PROVISÓRIO DEVERÁ PERMITIR A CIRCULAÇÃO DOS COMBOIOS E GARANTIR O GABARIT

MINIMO ADMISSÍVEL NESTA ZONA EM VIADUTO COM AS CONDICIONANTES EXISTENTE - VER ANEXO À MEMÓRIA DESCRITIVA;

O ADJUDICATÁRIO DEVERÁ GARANTIR A LIGAÇÃO À TERRAS DE TODAS AS ESTRUTURAS METÁLICAS PROVISÓRIAS;

5. A DEMOLIÇÃO DEVERÁ CONSIDERAR O CORTE SISTEMÁTICO E PROGRESSIVO DAS PEÇAS ESTRUTURAIS, COM EQUIPAMENTOS

DE CORTE TERMICO E/OU MECANICO (A DEFINIR NAS FASES POSTERIORES DE PROJETO), SEGUINDO UMA LÓGICA ESTRUTURAL,

QUE PASSE POR RETIRAR PARCELAS DE ESTRUTURA, QUE AO SEREM REMOVIDAS NÃO PONHAM EM CAUSA O EQUILIBRIO

ESTRUTURAL DOS TROÇOS ADJACENTES;

6. OS MÉTODOS E AS TÉCNICAS ADOTADOS DEVERÃO RESPEITAR AS DISPOSIÇÕES DE SEGURANÇA E AMBIENTAIS, BEM COMO OS

REQUISITOS DO METROPOLITANO DE LISBOA NO REFERENTE À GARANTIA DAS CONDIÇÕES DE SEGURANÇA PARA

FUNCIONAMENTO E EXPLORAÇÃO DAS LINHAS AMARELA E VERDE, EM CONFORMIDADE COM FASEAMENTO DE INTEGRAÇÃO

DOS TRABALHOS DOS NOVOS VIADUTOS E INTERVENÇÃO NA ESTAÇÃO CAMPO GRANDE;

7. TODAS AS ÁREAS SUJEITAS A TRABALHOS DE DEMOLIÇÃO DEVERÃO SER ISOLADAS, DE MODO A QUE AS CONDIÇÕES DE

SEGURANÇA DEFENDAM, FUNDAMENTALMENTE, A INTEGRIDADE DE TODOS OS RECURSOS HUMANOS ENVOLVIDOS.

8. A REMOÇÃO DE RESIDUOS PERIGOSOS E/OU POTENCIAMENTE PERIGOSOS E DE MATERIAIS CLASSIFICADOS COMO RESIDUOS

ESPECIAIS, BEM COMO MATERIAIS EVENTUALMENTE REUTILIZÁVEIS OU RECICLÁVEIS DEVERÁ SER FEITA PREVIAMENTE À

DEMOLIÇÃO;

9. NAS ZONAS INTERVENCIONADAS E NO ÂMBITO DA EXECUÇÃO DOS TRABALHOS O ADJUDICATÁRIO DEVERÁ GARANTIR O

FUNCIONAMENTO DE SISTEMAS E EQUIPAMENTOS EXISTENTES NA ESTAÇÃO CAMPO GRANDE E NOS VIADUTOS DAS LINHAS

AMARELA E VERDE.

10. DEVERÁ SER REALIZADO UM LEVANTAMENTO IN SITU DA ESTAÇÃO EXISTENTE NA ZONA DE INTERVENÇÃO DE MODO A

CONFIRMAR OS ELEMENTOS ESTRUTURAIS QUE CONSTAM NAS PEÇAS DESENHADAS/TELAS FINAIS;

11. AS ESTRUTURAS RESISTENTES A PRECONIZAR NAS FASES SEGUINTES DE PROJETO NÃO PODERÃO INTERVIR NA

FUNCIONALIDADE DA SET EXISTENTE E DEVERÃO PERMITIR A MANUTENÇÃO FUTURA DOS APARELHOS DE APOIO DO VIADUTO

EXISTENTE.

FASEAMENTO CONSTRUTIVO GERAL
1. TRABALHOS PREPARATÓRIOS

§DESVIO DE TRÂNSITO NA ZONA DE INTERVENÇÃO 1, INCLUINDO, SE SE VERIFICAR NECESSÁRIO, AQUANDO DA REALIZAÇÃO DOS

TRABALHOS NOS VIADUTOS EXISTENTES, A COLOCAÇÃO DE PROTEÇÃO PROVISÓRIA LATERALMENTE AO TABULEIRO, PARA

EVITAR A QUEDA DE OBJETOS OU ELEMENTOS PARA A VIA EXISTENTE;

§MONTAGEM DE ESTALEIRO AO NÍVEL DE REFERÊNCIA E COLOCAÇÃO DE TAPUME DA ZONA DE TRABALHOS NO CAIS CENTRAL E

LATERAL DA LINHA VERDE QUE PERMITA ISOLAMENTO A RUÍDO E POEIRAS NOS CAIS;

§DESVIO/SUSPENSÃO DE INFRAESTRUTURAS, INCLUINDO O PST EXISTENTE;

§ INSTALAÇÃO DE EVENTUAL SISTEMA DE OBSERVAÇÃO NO VIADUTO E NA ESTAÇÃO EXISTENTE;

§DESVIO E PROTEÇÃO DE REDES E SISTEMAS EXISTENTES NO VIADUTO NA ÁREA DE INTERVENÇÃO, INCLUINDO EXTREMIDADE DO

CAIS CENTRAL E LATERAL DA LINHA VERDE LADO NASCENTE DA ESTAÇÃO;

§COLOCAÇÃO DE CIMBRE DE PROTEÇÃO DE VIA PROVISÓRIO, COM A MATERIALIZAÇÃO DE UMA PLATAFORMA DE TRABALHO

SUPERIOR, DIMENSIONADA PARA UMA SOBRECARGA DE UTILIZAÇÃO DE 5kN/m² E/OU 10kN (CONCENTRADA), INCLUINDO

ACESSOS E PROTEÇÃO PERIFÉRICA CONTRA RISCO DE QUEDA; NO CIMBRE DEVERÁ SER PREVISTA A SUBSTITUIÇÃO DOS CABOS;

VER NOTA 4;

§ ISOLAMENTO TOTAL DA ÁREA DE INTERVENÇÃO 2 DA ZONA DA SUBSTAÇÃO (SET)  EM FUNCIONAMENTO, COM A LOCALIZAÇÃO

EXATA DOS TAPUMES A DEFINIR NAS FASES SEGUINTES DE PROJETO COM O DONO-DE-OBRA.

§EXECUÇÃO PRÉVIA DE SONDAGEM MANUAL PARA VERIFICAÇÃO/IDENTIFICAÇÃO DE INFRAESTRUTURAS, EM CONFORMIDADE

COM SERVIÇOS AFETADOS;

2. EXECUÇÃO DE FUNDAÇÕES NOVAS E REFORÇO DAS FUNDAÇÕES EXISTENTES; VER NOTA 1;

3. EXECUÇÃO DOS PILARES/VIGAS DE APOIO DO NOVO CAIS, QUE NÃO INTERFEREM COM A LOCALIZAÇÃO ATUAL DAS ESTRUTURAS

DA ESTAÇÃO A DEMOLIR;

4. DESLOCALIZAÇÃO DO POSTO DE TRAÇÃO E RESPETIVAS INFRAESTRUTURAS PARA LOCAL O LADO POENTE DA ESTAÇÃO;

5. DEMOLIÇÃO DAS ESTRUTURAS EXISTENTES LADO NASCENTE DA ESTAÇÃO CAMPO GRANDE NA ZONA DE INTERVENÇÃO, DE

ACORDO COM O PROJETO DE DEMOLIÇÃO A DESENVOLVER NAS FASES POSTERIORES DE PROJETO. - VER NOTAS 5, 6, 7 E 8;

6. EXECUÇÃO DAS ESTRUTURAS EM BETÃO ARMADO E METÁLICAS, INCLUINDO O ENCAMISAMENTO DAS PAREDES DO NÚCLEO DE

ESCADAS E O REFORÇO DAS ESTRUTURAS EXISTENTES NA ZONA DE INTERVENÇÃO, DE MODO A GARANTIR UMA DURABILIDADE

DE 100 ANOS E UMA RESISTENCIA AO FOGO DE 90MINGERAL (E DE 120MIN ENTRE O PST E O PATAMAR DE CIRCULAÇÃO);

7. EXECUÇÃO DE LIGAÇÕES À TERRA (DEFINITIVAS):

8. EXECUÇÃO E MONTAGEM DA COBERTURA ESPACIAL;

9. REMOÇÃO DO CIMBRE DE PROTEÇÃO DE VIA PROVISÓRIO;

10. INSTALAÇÃO DO PST DEFINITIVO E RESPETIVAS LIGAÇÕES, E DESATIVAÇÃO DO PST PROVISÓRIO;

11. REINSTALAÇÃO DO POSTO DE TRAÇÃO NA ZONA NOVA - NASCENTE.

12. EXECUÇÃO DO “FOCINHO DE CAIS” (BETONAGENS DE 2ªFASE) EM REGIME NOTURNO OU DE INTERDITAÇÃO PONTUAL DE

CIRCULAÇÃO, APÓS A ALTERAÇÃO DA TJD EXISTENTE NO INÍCIO DO 42ºTROÇO DE LIGAÇÃO A ALVALADE;

13. DESMOBILIZAÇÃO DOS ESTALEIROS DE APOIO;

14. REPOSIÇÃO DA SUPERFICIE DE ACORDO COM PROJETO ESPECIFICO;

PLANTA DA SUPERFÍCIE
ESC. 1:100

ESC. 1:100

0 1.0 2.0 4.0m
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Nº TRABALHOS 

Montagem do Estaleiro 1 - Acesso de pessoas não autorizadas à 
obra, com eventuais riscos de acidente;

- Atropelamento de peões;

- Colisão de viaturas;

Trabalhos em altura2 - Queda em altura;

- Queda de elementos;

Trabalhos próximos de via3 - Atropelamento;

- Colisões de viaturas;
rodoviária de tráfego moderado

Descarga de equipamentos e4
materiais

- Queda de objectos;

- Queda em igual nível;

- Queda em altura;

- Esmagamento;

- Queda de equipamentos;

- Lesões/Cortes;

Colocação e montagem dos5
equipamentos

- Queda de objectos;

- Queda em igual nível;

- Esmagamento;

- Projecção de partículas;

- Choque eléctrico;

- Lesões/Cortes;

- Queimaduras por soldaduras;

Execução de estruturas metálicas6 - Queda de objectos e ferramentas;

- Queda ao mesmo nível;

- Perfuração;

- Projecção de partículas;

- Choque eléctrico;

- Esmagamento;

- Queimaduras por soldaduras;

- Queda em altura;

Acabamentos, Testes e Ensaios7
finais

- Queda de igual nível;

- Choque eléctrico;

- Perfuração;

- Queda de objectos e ferramentas

- Queda em altura;

- Lesões/Cortes;

- Esmagamento;

Demolições8

- Colapso de partes existentes;

- Queda em altura;

- Queda de equipamentos;

- Queda de objectos;

Paredes de contenção periférica9

- Estabilidade das áreas confinantes;

- Queda em altura;

- Derrubamento da cofragem durante

- Queda de objectos;

a betonagem

- Queda de elementos;

Escavações gerais10 - Desprendimento e queda de pedras
constituintes dos terrenos confinantes;

- Queda em altura;

- Queda de objectos;

- Desmoronamento;

Execução da estrutura11

- Queda em altura;

- Queda de objectos;

- Queda de igual nível;

- Perfuração;

- Esmagamento;

- Esmagamento;

- Entalamento;

- Cortes;

- Interferência com serviços afectados:

- Interferência com serviços afectados:

- Soterramento;

RISCOS POTENCIAIS
LocalizaçãoMateriais

AÇO

Classe de 
Resistência

D max

AÇO

in situ
BETÃO

em varão

Classe
Exposição

RECOBRIMENTOS NOMINAIS

VIDA ÚTIL CONSIDERADA: 100 ANOS

CARATERISTICAS DOS MATERIAIS

AÇO
em chapas, perfis,

Elemento Recobrimento Nominal

COMPRIMENTO DE AMARRAÇÃO DE ARMADURAS LONGITUDINAIS ORDINÁRIAS
EN 1992-1-1 (2004)   [cm]

CLASSE DE BETÃO
DIÂMETRO DOS VARÕES

Ø8 Ø10 Ø12 Ø16 Ø20 Ø25 Ø32
A B A B A B A B A B A B A B

35

30

C 25/30
C 30/37

45

40 35

40 60

50 45

50

60

70

60

65 95

80 70

80 115

105 90

100 145

130 115

130

165

185

CONDIÇÕES DE ADERÊNCIA:  B - VARÕES SUPERIORES DE LAJES COM ESPESSURA >0.25m
            A - OUTROS VARÕES (BOA ADERÊNCIA)

DIÂMETRO DE
DOBRAGEM

  [mm]

Ø8 Ø10 Ø12 Ø16 Ø20 Ø25 Ø32

4 5 6 8 16 20 26

NOTAS:

Classe Teor
de Cloretos

Classe de
Consistência

barras e anilhas

ESTABILIDADE AO FOGO - RI20

    1 - VERIFICAR MEDIDAS NO LOCAL
2 - VER EM CONJUNTO COM O PROJETO DE ARQUITETURA E RESTANTES ESPECIALIDADES
3 - TODAS AS COTAS INDICADAS REFEREM-SE A TOSCOS, SÃO EM METROS E DEVERÃO SER CONFIRMADAS COM O PROJETO

DE ARQUITETURA.
4 - TODAS AS COTAS DO EXISTENTE TÊM COMO BASE AS TELAS FINAIS E O PROJETO DE ARQUITETURA E DEVERÃO SER

CONFIRMADAS EM OBRA.

RECOBRIMENTOS A GARANTIR DE
ACORDO COM EXIGÊNCIAS DE
RESISTÊNCIA AO FOGO E DURABILIDADE
DOS MATERIAIS

12 - Eletrocução/eletrização.Trabalhos próximos de 
infraestruturas ferroviárias

AL
TE
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ES

F.Des. n°Escalas

Data

Des.

Verif.

Aprov.

Alter.

Nº SAP Versão

Folha

Substitui
SubstituidoProj.

Data

Proj.

Verif.

Des.

Rev.

Aprov.
Exped.

Substitui

Substituido

Desenho nº

Substitui

Substituido

Desenho nº

Folha

Aprovado PROLONGAMENTO DAS LINHAS AMARELA E VERDE
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CONFIRMADAS ANTES DA CONSTRUÇÃO.

EM CASO DE INCOMPATIBILIDADES ENTRE OS DESENHOS DAS ESTRUTURAS E A ARQUITECTURA OU OUTRA ESPECIALIDADE
DEVE SER CONTACTADO O PROJECTISTA, ANTES DE AVANÇAR COM OS TRABALHOS.
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DEVERÁ SER REALIZADO UM LEVANTAMENTO IN SITU DA ESTAÇÃO EXISTENTE NA ZONA DE INTERVENÇÃO DE MODO A
CONFIRMAR OS ELEMENTOS ESTRUTURAIS QUE CONSTAM NAS PEÇAS DESENHADAS/TELAS FINAIS.

ANTES DE INICIAR QUALQUER TRABALHO DEVERÃO SER VERIFICADAS TODAS AS DIMENSÕES EXISTENTES, SECÇÕES DE
ELEMENTOS E CONDIÇÕES DE EXECUÇÃO.

TODAS AS DIMENSÕES DAS ESTRUTURAS EXISTENTES REPRESENTADAS NAS PEÇAS DESENHADAS DEVEM SER CONSIDERADAS
APENAS COMO INDICATIVAS E DEVERÃO SER ENTENDIDAS APENAS COMO ORIENTATIVAS, DEVENDO POR ISSO SER
CONFIRMADAS ANTES DA CONSTRUÇÃO.

EM CASO DE INCOMPATIBILIDADES ENTRE OS DESENHOS DAS ESTRUTURAS E A ARQUITECTURA OU OUTRA ESPECIALIDADE
DEVE SER CONTACTADO O PROJECTISTA, ANTES DE AVANÇAR COM OS TRABALHOS.

EM CASO DE DIVERGÊNCIA ENTRE AS COTAS ESCRITAS E AS DIMENSÕES DIRECTAMENTE MEDIDAS SOBRE AS PEÇAS
DESENHADAS, AS COTAS ESCRITAS PREVALECEM SEMPRE.
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